V4 


Gt 3 ERA Se CN 3 Gtete® 
2 AS RSS Aug AUS 


N 


SH St tte à 922 A Gale Are 9iS Ati 
Aus Ed (,3 obus Liu Au eu > ue bus Liu 
SAS fo au GUY) EiyLou 


SHC QU AT AE pas plat ELU ua un (à coupes 
pla ELGSut 


D\EYA - \ETY 


PSS NAT 


oi : Al 

. Ait Ladiglt : Ji oil 
. SYLASYI Ladiss do SV Lodigli : Cut dll 
. do5lg oulgrll Lotus : JUS lt 
. Au eSUI 4601 Lou : es nil 


es deole El igée 
GIP ER CITE NET IE NT 


gui élit 


els TO ET 


ÉFTEU lg SA Eli do ESA 
Ludin pus (3 dole Slui Lu pui (3 dolue Slu 
SES ESS aa SUN etui 
cs Ÿ! Ologhe 3gS ul bo (gs SN 
dus pui QG Ada Aus pe Las ui QG 0ede 
el RU et AQU 


Ji db) 


41438-1437 


————— rs drole 
e2017-2016 


it nn GC et do Ads 
(Statics) DSi le : Joÿt ui 
nd... #0 nt D Lui ACTE dot bail —] 
CR. AR A ON À Zola Culiis malés 
20... RE RS 7 cälotesæ — 
29......... APRRER AA SANT RIN Tr ee sole - 
SERRE = NNNAN VALUE Lluf 595,9 sal — 
RS NS dd h Ugrmall sd 0j : SU Lei —2 
ER NR An dll oles — 
41. LE SN Gä - 
48... VS all «soël — 
SARL. NÉ 5 ëM a ol — 
M ne Fe LS Ja es : EU Laël —3 
0 0e ER eff CE TN CRD lois — 
on rod ut dl: 7. ut xl Leiil - 
AE 0 Re. OR EE JAI ii — 
es ENT is A sd djs : mil bail —4 
(Re | à RE Lui G) will ll — 
D dj ile — 


RS ele a LIL JUN Le 


EE IG Y «68 : qubidt Laill 
LOS ec YEN SES 
118... a. pus à joue JMS: 
122,8... OE td A HENI 
JF... he. Jät She : Golult Ladli 
127... mu. M... MP ht JE 3 lle 
One. P--.......... à du) ul JE 351, 
132... RAR RAR en JL LL JE 51 


(Kinematics) di le : SUN QUI 


RS, 0 dl) Slot à : æbil rail 
141... 2. Lol) ALL 451 AL cs \stel 
146....M NS colo de) Léeuhl A ab 
148 1 Fe. ll ALL a LI 
LS) “6 ER MT 0 bill 15 
PNR Me ball plu Nil 4S,> : sati Lai 
UE RS A Cha a” D aol V} a 1 
LP en nee à fé Lilian aS LI 
181... ER none 23Lal Gal aS LU 
196... CLS 1. LRU LÉ as 
A Le à) as Li 


= 


(Kinetics) ébyrdl de : EJUN OU 


ie ee bo de doll Slot El : til greill —9 
ADS ll G Gale\l pli - 
233... #8... 0. à mt à &Uole Lol in — 
OR ER SH LAS Aline 
PCR. "+ A A Ba 2359 SLI Les pe ou Al = 
249... ET 555 ls alu — 
ae ide plu Ni Gp : jübll Ledl —10 
253... PEN EAN TR PE Eyrill 3 Bubul alé 
257... STE El & Lulu est 
268... et. EEE is Juifs — 
276... ISA 1 iii 
Re Lol Col: Lie Gti Lait —11 
01 TRE RÉ rm NE À pla - 
OI OR RS SU EMfraNl — 
CU eee be PEN ETS AL AFRO COUT 
ER es A + Late à di 
CUS Re D balai Sbllaol pres 
323. e us. Local alsolls 332,1 


CEE ETES 
Lei lie sul Sa 


LS Be aise sh Ses plus VI Oh ot dl QU ? des 
. bah audi Jill Go e (deal ail 3 sell Cés 


AA 
PAU 


eh ep di us 
1 565 ds e less GR subi polel lès 38 dt CLIQ 
IQ Bud US CL, & Le ae, CIN Le fi A wi, 
Luddi ç Ai Bud : agi ALGN CU Cgf à cad loc asus 
6 Afu,e SI GI dodin ç AxéVle Goulet dudus en YLOSY Luis 25e SN 
M SUN et Ludl aude SSI paill ducs « pl OFES 6 A 
1 5 LEE ge EN es. BU, au olelall ES ui 
les otetest Qb ati G af Vic GT ssl AL es Lans 
. sl D dub LGV DL Æ 
Ge Gyanll disais SUAET alé je God € AH DES Emus Ha 
Je ls. SE UN ee G EUSs Abel eat Gadleull ct lt 
1511 des (Statics) SI de : Las pli a CUS Les EU 
(Kinetics) £k,=\ es (Kinematics) 
EST NT Pac TA EU EN 5 
db lai Of LS e ar Vls ae;all al act folies c codliell aa) 
Bla ts sUU Jet Ces ame . Uolti nés Doltiäe sont Jui 
Gil GS pi pes Gi plu NI dj ge let us é 6 St ul 
dj UN lis cours Las ASC ISLE M as ol Ladies ç Aolg gr 
Li ten mes « Le ob 6 A Lei cg WÙ pReë (si plu 
UF, Cho und) JE 35e ill AA RAS « Legull allie HN 


SA Géis x ce pds els Lo Ce El Ge GUN OUI 
pdt gong 64 ill nl) Aid LV JLAL Ut abat (os . csyef ag 
APTE luc Dimndiste Lou die seul 
JS ee No la plus Vi got lu 25e JU OUI Cut 

SL EM JAN Le es ti Lis Cry Les . Le 22 L au coll 
AS das AA abs ç Ale fall abs ç gyluslle SEM a&L : Las aile 
rss hp à lei os Le 2x, le os Laf QUI is Ge 
OU ps Ali cit dar de ç AQU bla Leluell js 
Dlagul Li de ASUU, .Simulink, Matlab, Excel : Less ske 
M rigull 4 bi AN Le ous OLSI QU G es,s A 4 bi 
M Ga Joie LS of as ll le Go. SOUS ptusf Lex 
"OR Yes Bi Ne xls «ds les D 

2 GS € Luyall Buedall AQU Ji aë,b DLSUI He É of eLatt GG LNs 
Gr bi Jhétee pa lSils hotoles Le dass cad égal Stadi ui 3e,L 
. Géo ds ds vases 

e 2016/09/25 G all 5e 
AE 
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JW A DR à PIRE et: 2° 
OS le tél : dsl haët + 
 CHAPTER 1 Statics Principles 
. Boudl GAil dj At Ladll 
CHAPTER 2 Equilibrium of Coplanar Forces 

AS JS MZ suit Lai 
CHAPTER 3 Analysis of Trusses 
. LE AN Gaël ils els Jai 
CHAPTER 4 Equilibrium of Forces in Space ; 
- . SVG S :omebll Ladl 0. 


- CHAPTER 5 Friction Forces 
: Ji ji sopsll Lait €. 
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LL a ZI (Communication towers) LAN Ali os : ue 
OA le Wolz (a legales La dt Gest 55 


L_ NN | i 
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Ji dei 
DSi Qle £s5be 


STATICS PRINCIPLES 


. (Basic Concepts and Laws) &b.i cél5s alé 1-1 


.(Force Lee soil west 2-1] 
3-1 


La LAN Gall Wl elét autu ce de 3 God QU 
: gag NV pus Se DU Je G EUss 
Bee Gi pi 529 « Ojledl le Lauf Less : (Statics) 3$udt de —1 
OY Gel Las. Abel 454 OUI Je & Abel put 0515 
Lt eZ all cs 5 sa Call ut 
QUI pal pes ç 85,41 ah Le Lai us : (Kinematics) di le —2 
AS) Le eco QI] pol Dos abat plus VI 252 8 don 

ball HN 2e GG es Qi ii 429 : (Kinetics) éhyril de —3 
me Gi dat ss (Dynamics) dstendis . SU audi co QI ordi ps 
. Lee Elle SLI 
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:_ (Basic Concepts and Laws) dla 55135 alés 1-1 


AVI LI all ddl SLSSU aulss pans : Aoutul pAlée 
dE Ce 3 et 0 QU ul se : (Rigid body) ball pull 
is la) Lot ec ll Ge Ra oljslls col ES ge ab 
lue Me fac JR 3 ol DR Le LU, ls sal oil 6 ci 
Léudt Slt és. Si clef Gp des CL ut us plmcul CRE 
Lo je ble gas Call ut de di ati + (Simple beam) 

(DJS ce LS ae Ne Le 59 cos Ge 


Simple beam 


@) 


(a) 


Le GS 48 35 bou 3 drsbl ue dE 


WE Sy à SsalS 


Lys 
Seb ae Gé OÙ « LR à aol sa : (Particle) est ll 
LL à,.5 EL >le as, À E els &Us; Je el | Jus Ph ( 450) aa 
125 G 66 48 ouf clef Qase Lo AI als 3 ed Jacs . au 
Goal jet Re Let SAN JR 3 poli JU à. alé 9e (a ds 
dub Le Le Lis 
Je ge as if G Ubu léiies ai xd lès se : (Time) œsjll 
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LS CR pur JS Of nl cé A5 : (Mass &Weight) djgli 3 Si 
pas WoNl RU 86 eus 85 Jb ed eUis tels NN de Li abs 
d jpus MoN md piles Gus SU pli les Woo U 
La UL Ge NI hu Ge OR SEL Cas oies « g EL 
51e JA care mur (3 Bo Juie Bt AU Ci, . g = 0.8 m/s? x 
Be jAbs € pu) NI de 55 bé W oi Li. Kg #2 LS 3 
m és. W=mg : éneil LU Gal ses af LS N is 549 
lle AS 0js OÙ US (le elus . BV RS ps gg (Hés € mudtl LS 

. 49 N él 5 kg laluie AS 0je Leus « 9,8 N Gel 1kg 


bois dl sde Je és. él pur Ge b Le : (Force) ësäl 
(Magnitude) Juill Let Cuaus(2=-1) JR & oue 52 LS de 
LA Gasgés La NI Ales Len se lui 5e (Direction) sL£VIs 
Bas Go a MS gli dla (Line of action) 5,4 Lt; (Sense) 
Go e Qu «6355 « Djgll 663 6 sedlls ae as GI CAN CSSS cu oil 
6 pli Leslie, ç RDUXl DE 6689 « Lil (6059 ç All (6359 ç Cul 

. lagés HÉSNI 4e aÉUN cLslälle 


x 
5 0 45 ( Point of application ) 


2-1) 
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es ip Wii la Le : (Scalars) ali jf woudi ptèdl 
ps 2etudls lbs ASS alt JEs Lis goal Las 

lé ue Ml CLS a : (Vectors) Sly si deleïll poli 
JA BUS al x 9. pluie elle äl Je le lealéls ua) 
da Al Sigur Es Ab çoole bé code Juälle lé Dé  elesi 
l'aslbile 

el él es El cle Gps « SU C5 G : ll oies 
SAS et + Na (International System) SI dou clash Us 
4 Glen @ Loges Cu cul, AU ent 6,9,2l Of NI sua 


QU le GG Aleanall LULU US GNI Jai Gus Ahldlis 


Yoliolt ML iles Job 
LAGNI ol Bdms | Ajout LA Bd | jo CHLoucll 

foot (ft) 2% © (m) | L Length Jsbi 
inch (in.) ice 

(Ibm) LS JL, kg) ess | M Mass AS) 

Pound (Ib) JL, (N) cs | EF Force 5.4) 

(S) &t Sat] T Time k,s5) 

(lb-ft)25- JL, © (N-m) ess | M Moment 5säl #5 
(lb-in.) ioy-Jl, 

(ft/s) &Ù / es5 (m/s) 6 / je | V Velocity äs,Ji 

(ft/s?) 25 er les | (m/ s?) LU gr | je À | Acceleration tal 

(FE) er 2% (m°) > >| À Area ä> Lu 
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Lou cle QI RMSNT cle te ssl 
1 ft = 0.3048 m 
Tin. = 25.4 mm = 0.0254m 
1 1b mass = 0.4536 kg 
11b-4448N 
1 ft/s = 0.3048 m/s 
1 ft/s° = 0.3048 m/s° 
1 1b-ft = 1.356 N-m 
1 f = 0.0929 m° 


: dual s5tà 

JQNt as ot Cf fau is De : Qt jpadll of Geali fe -1 
EE ile ab G pal Re of s 223 (First law of motion) 
blé US SUN LA Lis : Deus one (655 jt cas 15 NI 15 
al} alle je pis 654 JA Lcale le elsl 4, 

11 Dia Lai os Le Du : éhymdl à Coll osglil -2 
ds Qu 8 cc ae sf 35 fl: Less (Second law of motion) ul 
O6 yes leur js wo él iles Re fsl ts a ls Lu bi m 
LAS VI LOL LL EU 


D F= ma (1) 


és got eut GS DE cod iles GS 3) af ol ol de pres 
Ste Li euh DS US de élus . (a = 0) jbl bol DS abus db 


des .(v = constant) AVI, Juil G ab Abe eu (Saxe Us (v = 0) 
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JEU deu SL, DU le 3 plus dl alt LS eg Ojl 
6 peus 25H s OS ae G OR Late dll dt (3-1) RS 8 cui Ji 
bre LE il a 0,G Le ON AS de (I BL « ab 


v= constant v= variable 
——— 


G-DJS 
(Third SJ 22 ag Lot a lis che : Jedi 559 Jai ie -3 
LENL dues JUL goes Ja 5, al Je JS: Less law of motion) 
. Je ou Leds 
ei cu ill 86 0] : Leu (Law of gravitation) siltædl 056 —-4 
. Logis BL ue pe LuSes gl elle pue fab Lutes aaulelt C3 Cre 


a, TOM 0 é m° 
F=G—5— ; G=6.673(10 es) Lo (2) 
el Gt QU Je G 

#71 F F Me 

se — — 


A4-LyJSSS 
Y : (Principle of Transmissibility of Force) 41 zujl ide -5 
a EU De sl le 364 SG bg ji de Le Lu Ojl LE pau 
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S-DJS 
ô! : (Law of parallelogram) «ssäll ed EN Gjige 05 -6 
EE Ge Es Usb gestes be us de le 25 G omis 0 tbe 
os ce ST er RS (6 DJS mous. cos cute Le bah 


F,+F 


(6-1,/S5St 
EU Le x : (Dynamic equilibrium) Kelydl djlsdt ft -7 
g Ge og of Ji fl Ji se medio OÙ « nuls fre Lai 
A QC ma) Le és 85 &l2) du 0js dole QU] di Ke él 
SU LS UM Ma Cle Jeans Graal udi Gas aa cosal 
es pl LI Qi os le ce Set D LI es é e Edit alu 


D F= ma  j D F-ma=0 (3) 


AS lie ques as € pudl Abe 65 (- ma) i4AtI Si eus de 
ni OÙ Kg plu EN Liste DR lenldls ç gas je m pd 
Lis Ojll plait LËN ustes 395 ut 8 jf J': at ét doll os 
gel dj 8 pars OÙ ssl ose 459. Élus Gil di 

(Advanced Dynamics) él Hal en al ul 
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: Force Systems «£sûl Slosoms 2-1 


legs couss. dls OT G Qe pur G JE «3 ile La : (Gall sos 
: Gb LS T-T JR cesäl 
Le 8 03 :(Coplanar Force Systems) äsll cl bus € 
. je sl als si 
tas 23 :(Non-coplanar Force Systems) isl,il «sil &less 


. ji of üjlys of SM Lil 


LE NTEN 
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Rectangular Components of a Force 8gäU B4slæzo)l (Jaëluoll) GLS al 


(8-1) JS G mob USE, 3F, cles ce IF 54 Hé 0j 
OBS JR DE ae. axlall Lidl ëL 
F,=Fcose ; F,=Fsne (4) 
FE coli SF, :F op JS de F plill ji F JE ee 
: GI Gtbl JR 3441 Dole LUS RE ÿ 5 À Sdlg)l lets EleeYLs 
Re + Fa Pi+E,] (5) 


x(+) 


F,= Fcos® F, = Fsine 


x(+) 


F, = Fcos@ 
F,= Fsin® 


(8-1) JS 
Jet of né ça, Ce HU G SUN al Qi G Ci Le 
Hé Rs (D 5, JUN  . Wle su WU Jus aaub (le dix (bill 
. alé olalgl @ 8jal coûll 
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D #5 dt 
55 AN Qslalls CNT cxbèull dsl 
GO dedollg deal EU ol 


De... #0. À... UN... NS : Jai 


RES au BUS Cle à JR Gone 5 LS oui Es. HA 


y 
Y| 120 N 150N | 


F, —"80 cos 30° = 69.3.N (>) 
F, = 80 sin 30° = 40 N (T) 
: Le F, si Li 0! : aout 58 (b 
E, = 120 cos 60° = 60 N (—) 
F, = 120 sin 60° = 103.9 N (T) 
: Le F3 64 Las O| : au 5 (C 
FE, = —150 cos 45° = —106 N (+) 
E, = 150 sin 45° = 106 N (T) 
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(Moment of a Force) ë à! #5s 

Ve Je ils 45e Le 55 je ds of Re Call uk of &mdl cs 
. Olga pie sf 89a)l pie JéII Ile Louus. le Vo al LU al dlë 
OÙ Ua ei dos qu D ile put Lans (9 dl me DS Las 
Goyesg EN OU Le je je Jen pal se opaûlle ç 425 ss pull :J où 
mél Je dal cas I deg Jus 39 pie plays le .cgodll céstme Ce 
de 8 Cali 13] latte fus QE Le deg Jos és pie Las LS. 5$äl) Jauti 
Jai Le Us onxe dipielu lie dlss LÂV Ses old 3 Le A5 ox 
mt Fi 8 pu DS Sas. eludi clic ds ot QG ut no 2) 
DEN QI audt Po 5 pose ess Bel (9 DJS Ga aa 
lu 8,18] Lou 


M, = +Fd Mo = -Fd 


dti plie Se pal obus LI y ge pjall otenil 


(9-1, 
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: Of cf «3,41 els At OU Cu Aadl G 8gi Je clé pal la lès 
M=Fxd (6) 

G9 (Nm) css Ce SI dont hi el; 3 pull LLuNl sa 

. (lb-ft) 245- jh, La CSN el 

sus (Je (seal M seit FL 55 pe sole (fé ul SL à 

LS QI pLEYI pe du 6 (sal AI SAS pluonrul alé sdoex cols put 


(LOT JR Gome 3e LS dbgui A1 Le Ja lol ae (és pla 


M,=rxF | 
M, = Frsina = Fxd “ ( 
FL 


A0-1,J<5 

Ge star Vie LS sr pgus pl Jr CRE ds gs 3 aile cg a Gr 
Sa Ohyguli) pui gggtne ce Bols DIS plat Of UD à ul plat 
Get Doyle pe ohell) 4j Sets sf (Reluil lie 

Je di JUN L'éges ge 58 Jon 3odll pie psgde lex pos of Lai Ce 
PE (11-71, Sa 3 cul CU LU RS. el, Gill loges fl 
DU qégrme Cable 8g2 GLS US) at LS ve OU jade © JE Le 33 
Bb QUI comm le Ages il ode CSSS Les € am Ul os J'éb 


el px. Zi dés ous QUI 5 abs 
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Âge (golu j5#i Lie Jon Less OÙ om) asjles 8së CSSS € 
Lai fic çéole jette Joe lys OÙ jé Ale soil Le OS € 
Jade cle ego dun Loue dl ol le bsone 8äll old DSL € 
. Jafle 8oëll Cu Aedl à sil 
(Varignon Theorem) dsë,b 54e eue pasdll 3425 A : p9 je 84e 
ER Eole 25 Je Le 56 pe OI: Jai « Ojldi le GANT delsh os 
Len ul Je 3 OU EG pos 


(Moment of Couple) 4x5 oll 955 

y + quil Gpelél G ODen qyusluses optiles Gi ue le (8 2xs;ll 
ognall BL ous Lis ç ami LG césnus Leu GB osfal sl Cons 
GS del le De milll pal ous LS axe EDR Cusdll ce alu 
de roll Eee 15) Corse sol pe pm + Hmsoll pou Lecl)s Joe ârsosll 
che Us c 12-D JAN @ LS al Doyle dy Ru put 90 
OR CUS dog Ali Die Dligs eLËT One puudl pod le 

M=+Fxd (7) 
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ls (Nm) jee des Qi Bill pje CAS os Cain soill pje Ces 


ol oies CU Lou ait G pal) Rule NI s4gll fé 


M =+Fd M=-Fd 
LI lé obus Ke ShgUl di ylée as Ohgui 


ê 
ÿ 

d 4] 
M =+Fd M=- 


1 Fd 
ALI eye oeil Re Shigdl LL yep Sly 
A2=-1,JS5 
LU ane Gens et el Gin La as (13-T) Ka eZ 
> $ as ra le sa) ee Pt. àxo5;h ee Pets s9ä) ee PH us 
. God AS Ab oltée (jleg D doll pe Lol px Le ail, 


Le À 


dr 


se pt (a) 
as Lui jé 059 


Seal ai à pl (D) 
ZE js Old 


13-1,JSs 
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ge si J] a asbl Gén ce LE Le af goal alu Nt Casta ces 
dede 98 LS gl doll Les Amp pe ce US ju of des aile 2 
spi abs af üé SU Le Ge 8 ai lé Ke ai (14 D JR 
abus Less Lessze BL] de,,8 « ae LD G x qi ie dos di 
ŒU JAN ce Me ous Le elS Gi bal Jj al El si pe 
où Le LS , Baba & ANT Ge Grues Cabas Gus GLS) ay 
Bibi G js (gl U aus sis « À al @ 5 al ALI 5àli 
Le élus all Die ds Su Lergxs M=Fd less 55e Les DSCiS 
LR 15] EUss Le Buts 895 QU] dpoges 855 ce allie ile sé js Ge 

ddl SU 3 Soie Jill älee df. all th 


B L (MCE | 


GM = Fd 


ALES 
(2) 5) dés 
gp 58 SO Bal LIL OA ELU GE Zeslali Soi p5e doi 


BL Rs 
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A : Jai 


pi ess de Jens F ad ble de O ii cn issus Lai: (oi äàb 


d = 3 sin30° =1.5 m 
BL Log ii SE pe Cru a 
M;,=-Fxd 
MS== 50 x 1.5=- 75 Nim 


el De AL des lie) Ja 853 of de LILI 88 Yi Ji 


10 Oy)b age pins é Cuelers use QI EF Gi fé : sb 4 L 
M,=M,+M; 
M,=-F,x di 
M; = x d 
: de Jef caille 
M, = - 50 cos 30 x 3 sin 60 = -112.5 N.m 


M; = +50 sin 30 x 3 cos 60 = 37.5 Nm 
M.= M,+ M; = -112.5+37.5= -75 N.m 


got ALU) ml le Les Lif LS 
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: (Resultants of force systems) «sl Same 3-1 


ES | 

Bu QU : GNI Gui ce opt es 4 (gi as LL aus 
3 Ce ul de LU se G MN (F,E,R3,F4F5s,...) «sil is 
aslat pe Gal JSReé po é call ce Labs 2. (5-1 JA 
Le (le Jens oil Salé Eole ae Dut pu, tac 5= I OÙ sale 
R ie oil de le God pluëll Jin Mie. cosëll pes Lou Sc 
Gallois SI] GLS Jus pue, 22 LII ojé Loti ua Of Les . laldts 205 
Lebls Î; al 43 bit lissul Lot 1 sul 33 


A5-1,JSs 


Sig, DIE 280008 Clos RPG EL 1er 5e 0] 
La Quls eus leu Lu Se LE al ile (| oise csoël doses jar 
. ail pletl of Jlysil Alu 65le Aaull oja Louds 6 Aadÿss 365 ce 
ne Gil ce ist jt cé aù LL Les jpes Ji alex plalls 
LS 2esotl de Jyé & FFE F4Es... Se és ab QG au 
iles BUS) ul 5 G 55 U al de Qi (16-71, JA 
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o il & 55 JR ie 8 ee dledi sis Cats .o CUS LS 
NI SUSUN pars Loéluks « M loss 2xo5ies 


A6-1,JSs 


R=/GF)2+C F7) (8) 
M = DM (9) 


Wox oué JE ccoël Jill OL dlesesi: E Fys Z Ex 

M pri eme. O 6jlenli Aa Lu dose 0505 paye cond pal À Mo 
. Ales pie 55e 

JJ «sil get Léé QI Jimi ah de JV US « que Le de Lib 
pay se Gus OU, ç WT SN JR 8 ue se LS 13 R ile 5,3 
GS pal xl poatl qe ile çel I all, aled pe 0 :J5ë (sl 
le I at leg pe de Le Le 1. ed abat (| audll Asa 


: LS d lshs Le Jyedt SU oil Yi 
_È2M M 


Rxd=N M d _ 10 
x + 7 0) 
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(3) à Ju 
| eh 8fEM AU ççoäll ile Les doi 
| JAN G pol Lil 


NOT à. : dat 
JS de césäll Lil (Gb pal 


: SLNSNT Ale se 


> FE, £ 300 + 400 cos 30° — 250 cos 45° "= 470N 
D F = 400 sin 30° + 250 sin 45° = 378 N 
: ea jui de Les AN 5) & Casndll s 
R= JE FD Cr) 603 N 
: dé 0 lébe 2glj Lu 5al os oLËI Cuxds 


= — 1 378 "3h o 
0 = bar 170 000 


(D à Je 
Jagul clllis (a) gi JR Gael si Gal Gill da alé 5 
. Bibi de al es sLall (soäll de 


R=600 N 
ds 100N 399 N 
/ | | B A . à B 
———— Ben— = — 
mime 1m l. 1 m— M=2100Nm 
(a) 800 N (b) 
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A : Jai 
.M less 2555 Bibi G 5 SR 564 ce 4 a6lQ ad Cats 
: DU be é « JR 8 AN SUN Ale ponres 3ç4jl ee obus 
R=ÈZEF,= 800 - 500 — 200 - 400 - 300 = -600 N 
2 OT Ben LL GR D ot of Le JON 5,Le) Jus 
R = 600 N(|) 
: AI ps BLEU AU M 5e Coude 


M=2Mg = 500(4) + 200(3) + 400(2) + 300(1) - 800(2) 
M =+2100 N.m («) 


Je 5. LU) Die ds US 58 M pal ot of de tal Sa Yi Das 
g j5 U alé de (I Sal çsodll doçes Jlel ON pbs lei ol 
- (b) JS & pos 8 LS B Li 


(Resultants of Distributed Forces) ds got «5 9ût arme 
lis Qu LU nbe de iig ose au EU G dé Lies 
«Gaël pps donudl aosdl és à (ITS 5 cue se LS SI of oil 
gd e Job ones G 8sN 842 ae cel « q laolgzi dé le ä0j9ll 

. N/m oui AU êtes q se Yi ot ls. Rat 


(a) 
elbsil dige CN ge elBil dej Cp 


471, 
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Sd Lalla «sil JS Cou et AU LS (18-T) JEUN nos 
Ses. BE Dai issedti oise (H q lex Yl ant 06 : etlst dejgolt (sil 


BAL ut (iQ leles pile dostl cle ét Jus of SU de 
Q="qXxL (11) 


JG ue se LS AB ji chars (G égilois 59 


ebibises (a 


8-1) JS: 
OP lo Îgèxe (ue Aogodl oi JE q ste ÿt êué 0,6 : atlil 6axall cs sl 


ilot sie Cd alles « ASS CG EE aug 25 die Q Lee yéle 

: 48%alL 
1 

Q : max X L (12) 

6 45 QG aè cl ed JE Se de Le of Le Ale ae Lt Le 0! 

. JAN G oue s8 LS BC di je L'aLUI EE des 595 ds, allons 
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(5) à) ds 
. (a) JS & cel AB LI SU Ge 85h dejell céoûll àles di 


Q,,= 12KkN/m @= 45XN 
| | = 27KN 
l , A} | 5 B 
G C! 
# 45: | _5n 5 (15m 3m 
(a) (b) 


sos culeël (b) JR G ome 92 LS 2ej9ll cçoëll àsgat Jar 
Q1 = = X 12 X 7.5 = 45 KN 


Q> = = X 12 X 4.5 = 27 KN 


(6) à Je 
. (a) JAI à call ABC SU Yi G al ojsll coll lee dsl 


: AN watt (b) JS G Cu on la as;gll (goill àgses Jus 
Q, = 200 x 5 = 1000 N 
Q:= >X150X6=450N 
Q3 = 100X6 = 600 N 
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(Constrains and their Reactions) Kai 595,9 54.1 4—1 


cu jé OÙ Le Lans. à Sig coul JRs of sad Le ls 2 


ll pis sal Ji 59, sh coslls uk (le alu Lt cool 
poli ils 254 AY Liste aile pe, Lyalél DS 855 5 Juill 3, of 
LS (20-15319-T) SAN ee AS ue . Dj be, sms LIL Aa 
JUN G lola (gi sudle SL mia pli G Jul 55, aug 

: QMI oise ç Ludiht oo ble 


mal os (Chains) Lu (Wires) SLVi (Ropes) JA . 


5,5 a Jadl 5, où a sf ele sf Le Lu Aë Le : (0jgll Age) 
AM slt de 


: (Smooth surface & Roller support) 4, abs CAN mul . 


ce de loges OS Jaël 3, 06 Cf hu QI pur mu lus 
38 Jai 3, ob Laf 4e de un AG Laties . (eledl 423 3 sl 


rl ch JE 5gee 895 


CAB (aie dus > A Lis : (Pin support) cl badll Audi 


AN old LL cuis QI UE LU ZI dogs 06 Jedi 5, ob 


NC mr SL cà Lis : (Fixed support) UN Call audi . 


Ms ot Bees R 65 23 Snob « ee allie « be 
. dles Que I QUE Kg Ni LAN Dogs 8,55 sil of LS 


MW çÿ de# d| : (Gravitational Attraction) &2,\1 il . 


Lu, ans W pdt Dj Lonus Bd 895 Le oo pur 0 BH 2 
ph Se ce fs Ja 


35 


1 


Le 665 se Juil 5, OÙ alu un A Luis : (Springs) C2. 
Q led Bal le all 55 Cu . all Us 2 sl 
is ts (Spring constant) 2 eÙ be k es. (20-1) KE 
Je Le si (Deformation of the spring) xl Les $ Li N/m 
a spa La of nëli 55 Le Cal JL 
5, ob 5e Ge Ji x as Lie : (Knife Edges) st Si . 
À cL Ke 59e 895 s2 Jai 
di 5 4 ann Vi 2 20 
\ NE 
= « 1 
à Sig Jet ei ji Je si JS ji ae 
Ali skuet ge Jai à, Wire or Cable or Rope or Light bar 


LL P4 PA 


SA 4 
Ry 
st ÿt re gone Jai, 


” 
gb qe 
Smooth surface 


Ur ani ail dt pli 3 
Pin support Rough surface 


À ñ Welded 
Lys 39 je Ale ad 5; St eudaalt ammelt 


Jun Lg JS toy Fixed support 


A9-1,JSs 
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RARE 


edit 
Gravitational Attraction 


(20-141 
SLA és ç di HS ab Ge Jadl 5, là Cain « Joël 20e 
Ces (dy la SE G fast GUN pluf ST of Le She axti abat 
SUN EUX aéball Lo 3 Jai 8, LA té LÈS (21-1) JS 


A 
R; Y 
B B B B BR  B 
ë 
C C c À c 
AIR 


(21-1,$5 
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Al o)) 4 b25 Aui 
REVIEW QUESTIONS 


: NI all ge .1 
Bso — S — Oj AENI L I SU — cool cdi — ball Lui 
de auf Bof 9 (oeil) Geletll Lol Gale) Gil UM ce à il Le 
Sell Cle 055 Joë 15e 
pd db 5,2 ei Le Sul 0j fie el pl 
. ai Ai o4eG pis plats af LAS ps $ ésll pu soaäll Le 
L ogE,b siel& SE popull 34e Jeë 15e 
. eo pur G'EEN Bond call ce ose iles 4 Gi ati a LM él 
: Gb Le JS dual AY st 
sol G (Oil de) DSi le Es 1] 
Lee de US (C uma ds SN (D . astieeN (a 
OS ie cols y Jr Si pe D) 2 
. dhsull jet LL 3,2) 141 (b . Dhoull jt Üjlss 55ëll ol (a 
ge de Le " j (C 
: Gates leles 06 q Lx pl js ces Ÿ db ste 3 5 Le .3 
ae « g£  (b qgæ (a 
1 0, Gandi oil le 3 cat gbaill Audi Jai à, eLËl dj 4 
GS diéte JM ses (c tune detose(b af @ 
DR Ggndi csoëll Le 4h Lodki dll Jai 2, LS 0 5 


3 oo à bp & à 


Se (c sta] ck- de Ge (b . Lai ça 
: ce grd oil Le 3 Call AuM Jai 3, Cite .6 
. Li sg esse (C Li Uogs 85 (D ice (a 
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SU padll 
digrmoll 5 oËl D5195 


EQUILIPRIUM 0F COPLANAR FORCES 


. (Equations of Equilibrium) dj Ye 1-2 
.(Concurrent Forces) 45 «si 2-2 


(Parallel Forces) äjlsh cssä 


ail 
À Læ) 


:_ (Equations of Equilibrium) OjlJt ©Y5les 1-2 


e Lynn DS 4eLe5 où ab abs eu (as of ES, ui os 13 

AN «oil ieges OÙ LS. dll sf ol Ale 8 pile dti lle df : Je Jai 
Gil AT pans: je But Cou alle da jé Ve out GE 
Gal, js Ale G àë coûll os O| Joë Libé « diilene (69 doses Le ou 
a 8/51) oi iles çéolus Le Gin 0 ut OÙ ci JiMt os 
Se ile Qi css je egot Bf Jiiel pgodll xs Cle plus if leo. fa 
Ales aa ul E M, cols less oo 2 IF Goelus 865 0e Cails 
: AN Leledl Les 0jdl col de Leg Je ç Je SUN Sas 


2F-=0 (1) 
2M,=0 (2) 
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os Al es où Celeëll pal - 2 
cheb Aeë QŸ Au Bo al togadtl cc JS paie oeil gsatl - EM 
Soil mul Jje dj Vol gels fus of 5 un : pol qunll Jelasue 
Le 8 Die (og 51e 4 8jal cod Ra 284 (fai ofe imols age, at 
4 4 salle ol La ue uk Jje à 45e ble Ali QI Leélel 
HE si (Free Body Diagram) Gall sf 4 di Le Lu, Joe 
UN jé Vs. ae ouf ji suill Jluf 565, cos US G Le 8h cell La 
pli bles qu) OÙ lbs LH I Le Lu, QU du Y] will lus 

. Oil de fluo Je D êghs pal g8 pli 
mr Si pois e (1-2) JS G JM JU 8 ai 8 ojlss 8 Se Em 
hdi Jui», de és EH zlddi lee g55 Ib. SSI GU A du Liz 

Li À QG aë of Le 84) sie ler al of is «IR ssall csf 8 G 
G) Ju Q@) de, te 


pla dass Le ülees,S Je dely Bb 5,S ea jo de 35535 5,8 


— 


DS of Le af cs ojlss le QJ hotel € mr € 8 ls cgatall Cu bar 
Guns Cie 45 lle Jedll à, 03 Us 6 W ol Goleus Us R Jai à, 
Ge gl JOHN G Guidel G ads Le till s Gi de 3 is SUIS 
Sa LM W oi JI LS YL € BU ot > uns 8 Qi Lies Le JA Les 
JS GG Ome 58 LS EI I Le el 4, T HA as 535 6 C xl 
Cal Le sl Les 1 JU JEU Gad de GENS. GT SI 
UE « Cat G LU oi I BLSYE € LU Se pus 3 I Lies 
pad Le el 1. Ad Je «aNt dés JA Je Le JË Je 
iLal pu Nl Le old @Yoles Guru slall ss . JR G ge s8 LS 

- Bus Ajlens LD JI Les 85H coll oleges nd 52 


: (Concurrent Forces) 48 ll «ssl 2-2 


oil ke pb Libe 5 au CUS OÙ cpu @ Ad os Ale JE Luis 


(2-2) JR G cul JU G pois 38 LS See À AS sal, le 


\ 


2-2) 
ml Res. R iles 895 pus OÙ sa ad els Ph AU eds 4 CS 
NI SUN Li lis Le 
2F=>2Fi+2Fj=0 (3) 
2E'=0 % 2F=0 
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x CÉMUSY 3e (le will Lila EF 
y SÉNSY 5e Ge will Lil prsæ- LE, 
nd JR GA LUN Gt ile de old Là bi 


ZF,=E, cos a, — EF, cos a = 0 
Z2F,=EF, sin o,+ EF, sin & — F3 = 0 


us pb eZ ils Qu OS Las : dplg grue D daëlg «598 NÉ D5ter 
38 LS LM G LeuSles JU & cal cute çoolus Ces, alé où La 


sp SX 0jg 
G-2 JS 
giprs DS of 38 ji LS ob «ss ES à 5/sl cod DJS Lies 
Fo Fes EN Les Le aec of. aies Ces Gale C5 


OÙ 38 Ojlei Les OÙ alé nés des ques 3 aaëls ill os CS F3 
of La sil ûl OÙ Ma QI BL YUs . sue ai G lt Lib ALU 
Lol AQU La ele; dt 3e AUE sis G wssËll les 0! lee tee JR 
A QUE G (AY Be) oo onel (I fslaute soi fee Lil cu 
F; F2 F3 
sina sinf siny @ 
Re co de bc Le) ui 0j aulss RES AN BEI ms 
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(7) > due 

B ie le 4e 200N cine Wë dau 
d ges ps LS CB ; AB ds Use 
JS & ss ai All 35 dsl jé JR 
- Loge 

ne ff : Jedi 
Let CO « cuil LUN ojts cl 
Lis 6 Du Ge Ge é «oil als 
DL ab els Ai i, Lil 

as B a dy Don : oil à bit 
LS LIN co SN jt Lu 
LICE E2 px LLe %iue s8 
I «oil os els Lo . al 


De La PEN Ougoe 
Ge Guns . Ge le JR: 


NT Wu dd Tas fer 
sin75° sin45° sin 60° 
T1=146.4N Tc=179.3 N Da), TE 
Se] je de lacs Bill 4 I Le (| 5540: asuJt àà Li 
: Kb Le Ojlsdl Los des Joe ce AË rules 


2 F, = TC cos 45°— TT, cos 30° = 0 
2F,=Tec sin 45° + T\ sin 30° — W=0 


ui 2m de Meg cola cols Jé 
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(8) à) Es 
his AB HI ol ossi obof ut JR Gal alt Gone 
P=100 N : oi Hdi Re. À ali C8 ALU P ALT 3,4 Leë AC 


100 N 


SN on en RSS : Jod 
eo SU Li 95 De ei où Li é À mi P 3,4 is ue 
A A 8 (Os LUI ja De ŒUN 1mss AB SI ui Lies AC 
ALU AH di Le (Ce 92 Les logé AE Jadl CruSlaes Cole Jai 

: Jjldl este 
ZE, = Tyg cos 30° + Fic cos 45° = 0 
p> E, = Tag sin 30° — Fac sin 45° — 100 =0 
: AN Je es odlell cle Jes sal 
Tag = P N Fac = 89.7 N 
LA 3 Dos Re gli ei 2) (deill oLS VI Of QI js ALU 3La Yi 
ir VI OÙ IN LS 5 © li Leg, 0j dé A mt of: 27 Je 
og Be Gale JR à pole se LS le Ge Ja of Le U all 
sin75° sin45° sin60° 
BU mi (le (bag 491e)l ads cs 
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(9) à) dés 

CB cdi @ opte 09h dogs case le ülsats € lui älogs À 5 
JE QN anté cie ol Le 8 ode de Ch. JAN & ue 38 Les 
A SU AH I Le us (y: Si. W Ji «= Ÿt ae cles 
AC; AB ossi G osuyll Facs Fap oil Cut (2) 


jet plans IN Rd sta stef &ès lie Lan) legs 8 SI slef of Le 
LG des ous 8 us EU of LS . al I Ge 8j cosâll 
Je be Jess G5 pti Let si Ref LS TeW Les cols 
0j eo LS jé À SU A EI le es. ACs AB cul 
ZE, = Fag cos 30° + T cos 30° + F1c cos 60° = 0 

2 F,=Fas cos 60° - T cos 30° - Fc cos 30° — W = 0 

ON le JA cle js cases 
Fig =0 Fac=-34.6N 


45 


0) ) dl 
3 Le op gs aol & jeté RAI Je 
2. 4 
#bez jui 6 les Gi T ai 35 1 
. 2O0N égoles çoille gel Ja 
& . AB; AC Gall us ce NS Je 5, 2 
] gs CI stef Of all es 


2 


200 NE M 


ge LV (lg) Got Lis Let D EU LH ut Dhs Vif us 
: Ojlell Woles LG é SANT 
JIFVE 21F 200 20 


5 y 
FT i 
ft 5 Ee 
42 
D © Es € s ) 60 cessé x 
°° T 
200 N 30 
DS pique D AR meme 


ilge LV (ag) bot Lis Lait A GS A A Le us Us de 
: Ojldl Yale CS é Last sk 
Z F, = FAc COs60° — Fag + Tsin30° = 0 
ZF, = Fac sin 60° — 2T- Tcos30° = 0 
: GNU SU Vs Le tu à 
T=I00N , Fip=215.5N , Fac= 330.9N 


46 


SUN NU G 100 N oi JE Os de Bin joel LAJi 535 Axe 
age ci sels Olf : ae, JR Gant li 


ce Jadll 239 Jedi fie Ci folaul P JEU 4 A Lle us: (a) doi DH 
: AN Ojldi doles CSG «Ji LU BUS 9 aa LEJI 2 of bete pe 
DE,=T;- 00 00" T: = 190 N 


100 N 100 N 
AN oi Dole LS é  B 3 SU 4 AI Lhe us: (by til WU 
ZF,=2T;-100=0 —=  T;: =50N 
AN ol CS 6 BU 4 UE le us: (y ai ai 
ZF,=27T;-50=0 =  T; =25N 
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: (Parallel Forces) &jlgtoll «ssl 3-2 


y dll ll ajlills « Aujleh cosdll Ce ioses 0j Abe Lei ol 
: CSN Célolel Gels « Je 
YE.= 0 à SM, 0 (5) 
.y HMS 3e le will Lilupnæ- CF, : ee 
: 26 (4-2) JS Gal Blé csodli ae Le dll ds Gb 
2F,=-F-F6 -B+E+F-=0 
ZM =-F, x di-P x d—F; x d3+ EF x da= 0 


4-2, 
 jl cs le LE CL ut Ojlg els LAS NI AMI ss 


(12) à) le 

SE Go 3 AG 
ul Je 5 dl 
Vis, A et Leill 
Gas BU Q Jet jus 
. dj 


600 N/m 


300N 
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Faites : Jod 
id Li Lu 
DA 345 of Bet pe ce jt 
é « Q HA costs A GT 
: 0j ele CS 


DE — XA 
2 F,= YA +0 - 1800 - 300 - 900 = 0 

2 MA = Qx6 — 1800x1.5 - 300x3 - 900x4 = 0 
à Lu zx ©Yslell oje Hé 

XA =0 YA1=BSON Q = 1050 N 
(13) à, Je 
do 5 LB A ce de SG; « 20 KN ;, Crane il, 
Jet Jré C iii @ GBU P Ji Jaë DO de li sde pulse. JR 
ah Jé N eus P ei Dh cues coolbli . 5 KN Géslus CeSles Gjlge 
. cadl dt 3 


a Ge P BND OS Lie : ON GA pdt G Ed pe  & Y 
DE de hais (audi eh 4 OUEN élés Cle mue ail OÙ C all 
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rl Le GR, gs LS ar A all os Gale >, pas GI B Au 
: QI Je les A Ai Je coll ose pres Lietl5 al 
2 MA=- P(5) + 20(2) + 5(5) = 0 

P=I3KN : s25 Qi Of Dos au, au) Reese ST dé La cs 
de Sins Q=ARKN iii all ie LS aie pois W = 10 KN js > 
: Gh bols sl. JR Gome se LS ail oil 

. cralNl call Les Ge CN he Ji s, ail 

. Cl cylall Lis de CN alu Jui s, .2 


4kN 


Pad es) las 
ces... a EL : Jai 
NN Jai 339 Q Useti Djs W aie : Ni coll 6 ea sl LA a 
Lu 9 + R 4 al xx) TE JE DEN! Jr >)9 R; Las] M ex)| ll JE 
Of Vols LS à nl A di db Lu; ls de de 
Z2F,=R+ R:—10-4 - ( 
= My= R; (150) - 4 (280) — 10 (50) = 0 
R,= 10.8 KkN R =32 KN : Ca Coste oja Q 


50 


: (General Forces) 4 ,&oll dolel «sd 4-2 


18 BE Aelall (god (pe icget Ojle All Lo,sft d! 
2F,=9#" ZF,=0 ; ZM, =0 (6) 
.x SÉNSY je Ce will Lil rss - LP, : de 
.y SÉMSY 5e (Le will bilumgse- LP, 
. © Se plat Aa) AL (sd pose pat - ZM 
: ds (5-2) JS Ge aol 4 «dl le le dll L,s Lui abs 
ZF,=F, cos o1 — F3 cos o = 0 
ZF, = -F, sin o- PF —-P; sin & +F,=0 
> M, =0 
— F, sin (di) -F; (d>)—F; sin Œ (d3) + F4 (d>) + M:-M; = 0 


Lu Les Lol al ee ae Jlasl de G : ÀSs pli lu Ole 
: Céges I At ode G 5 oi sil eus LS 

mer pl 6 1Slass Bol Ah sai ag (ai cod Las : els 535 € 

9 Jai EG us . Rulh NI cu dJolell Hé cg La La 
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cgls OUSSG Juill 339 Jaëll Gi OÙ peus 3 qu T3 : Jai 
. LZNL CaruSleses JUL 
bg al Ah clic RU ALI Lé 585 (af cgodll as : abs «8 
je Re LSN LV Le CSS able cu JLes di JR us 
nd ON G AN pis cu 
> JS jee dhlene autel CS bi se .1 
Jelés Glelug Dom pe lycee Jeu Aeçastl CSS CG Abel eV 2 
mA of ill cs, ce AS ANT Le dla js aile JA Je de 
SN LUS Re EUS (Le Elus. Lilo pur JS CG SEM Lenybhlg Abel cod 
es A db eat ne pue JS 5h Votes 
A put be Luis loghaoë, pod Lil Se Cuoux ce adlge aleki st il 
placesul LR. ur JS dj oYole D AUS die permis Loge JS 
é ESS Dgs aol alekt AS 0j ut Else lu ST «ef ag L 
0j ele cu (Gle Lf Pass alt ous def 05e EUS de Co 
plus Ve ae fat us 0j aus LS Le Los Les at at ei 
. Bu Le (65 de 6 eZ 0,6 Lake 
(5) ) dl 
À Bi G Lacs salu ete 60 N 4559 100 cm 412 AB ile gl5 
ce BUS CALE G bi get ml (de fe ES eus mr 3 Gs 


ol JE 84 ae Glees GER de LL Bodies. JR G 
. BC=25cm of cale 15 C 3 A cdi les (63, Ai. 10 N 
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: ji les LS & AB LA Hi di Lhe Lu 
ZF, = X\1 - Rccos 30° - 10 cos 30° =0 
Z2F,= YA+ Rosin 30° - 10 sin 30°- 60 =0 
Z M1= Rc(75) - 60 (50 cos 60°)+10(50) = 0 
4 Y5lell sa 
XA = 20.2 N 
Y 1 = 58.3 N 
Re = 15 N 


al SG ABC ji Le 500 N Legs its JS 05 oUbiles otslbut 35 
Ji slide Gad (5, lus Dsl. JR Gomes LS BG 
. C D 
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À : Jod 
LS é JR G oue ge LS C 9 B codeudl se Leuré Log dl lk 3,4 
! Jr Oil Nsle 
Z2F, = X8 - Re sin 30° =0 
ZF,=Y8 -500-500+Rc cos30° =0 
2 M3 = (500 sin30°) (20) - (500cos30°) (20) + (500sin30°)(20) 
- (500cos30°)(60)+ Rc(100)=0 


AN de Les oYstal sis fé 
Rc=2464N XB=1232N Y8= 786.6 N 


(17) ) ls 
IN IKN «js AB iles al gl 
p GS dell oil KÙ pots 
gb Lis au JR GS all 
23 ps di Ci g + JS 
«1.2 KN «ss 5m db CD 
À LU G Jai 55 Ces olbN . C&f de Sdelug als (le bilés 
JA T ai 55 is, « DC 
Ms 0 D AT a : dl 
: dj You LS I UE Lle Lu : AB pli 

DE Xa = 


SF,=YatRc-8-1-1=0 
= Mc=Rc(4)-3-8(2)-1(3)-1(6)=0 


ga Yo sde 5e 
Xa =0 YA=8.2KkN Re = 7 KN 


54 


1kN pl æmdl lai 
AB £ 


: dj You LS és NE A I Le es: CD gti 
ZE; =XA- T=0 
ZF,=ŸYp-M2-7=0 
ZMp=T(2)-7(4)-1.2(2)=0 


a co Vslell sa co 
XX =15.2KN AE AR IN T=152KN 


(18) ) dl 

DEN Ge JAN Gal 2 0,5 
elé buy leu Loi Lis de 8 
JS G 8 col ue Cd . es 
jé of wule 1 all slèef cs ge 
.I8ON és W gli di 
ET : Jod 

Je Ds À cdi Je (ex Ni oué 

cle G. dl Je JU di Lhe 
Lol es Ysles DS ALL 


ZE, = XA- Xp =] 
SF, = Ya-180=0 


3 


2 MA= Xp (45) — 180 (46) = 0 
ga Yo oise 
XA =I84N YA=180N Rio=184N 

sLaof ce ge JS A Le us é aa) GLS poë Ali 56 cs 
. JS & pole 38 LS ail 
A qd ble mo col Lt put (a 8 SON dj an à 8 SI 
: Old els CSG be Lé ut 

ZF,= XK-180 =0 

ZF;,=Nx 1180 =0 
: GYM Le Les clolall céle ne 

XKx 2 Yx = IS0N 


ss Pertes 
X IA E K a 


img oil El pes Gi LA is dis Cox : CEK NI gti 
: 0j Votes CSS Nid à CAL AU ut Liz 
ZF,=-Xc-R cos 36.9° - 180 =0 
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ZF,= -Yc-R sin 36.9°-180 =0 
Z2Mc=-R sin 36.9° (20) — 180 (40) = 0 


ee Y5lall sa 

Xc =300N Yc=180N R=-600N 
dos ANT Se se  dadl eV Of QI R 60 LUI SL Yi Las 
SKGg iagles col 36 al eloef La cal cool offust Be, us 
2 GNI Joie Less 


N ênoy dal) elit (3 34 cop 


X À 4 A Ro R Xc Yc XKk YKk 


184 | 180 | 184 | -600 | 300 | 180 | 180 | 180 


UNSOLVED PROBLEMS 


: (D à) dl 

30cm tab5 css W=80 N Los tuile 85 
JS Ge 58 LS Je buis Li a Li 
JE ei 5, ESS LA aug T AE 535 do 
. À iii 


: ol 
T=924 N , R1=462 N(—) 
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. A a Jai 5, Es SI QG audsalt At 865 do & ce lé JR Lt 


: ol 

T=400 N°, X4=3464 N (—), YAa=100 N(J) 

Je ch Je B iii 6 1,3 é À iii G cle JRa AB Si cc 
S Jai 5, LE EUSS T (LA Le 835 do. Gi JR LS 0 
4KN «sou E 8 lab Jebi os of ele Hi e À tdi 45 


: ll 
T=2KN(t) , Xa=0 , Ya=26kN (1) ,Ma= 58 kN.m () 
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Le Lu, : oslbls e Bebe 68 ts joét JR G mo ft pot 
.B : A ctdl Je (ss, lus é UE Ni A ul 


6 KN/m 


1 
(1 
ab 


D 22% 30 
E— 3m Le 5 


: ll 
Xa= 645 KN (>), Ya=7.83kKN (1) ; Re = 12.9 KN (N) 


: (5) à) de 
Le Lu, : Dallls «Ales css DS jt JR G mot Si Les 


.Cs A coll Ju ce, obus à SLI NE A ut 


50 kN/m 


20 kN/m S0kN 


: ll 


XA=0 ,Ya=72KN(f) ,Rc=218 KkN (1) 
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| : (6) 5) ue 

Ps bois Ledef ue Cle slt JR G Rosh AB di 3 

. B 5 A cdi fé gs, ut, JON Gall ccodl St pus dm 
45 KN/m 


: ll 
XA=0,Ya=I0O4KN (7), , R8 = 136 KkN (7) 


. JS Gal ol pps Jai Gate CL de AB SU cé 
. À Ci La ul @ Jadll à, af 


6kN/m 10 KN 


: ll 


Xa=0 ,Ya=16kKN(f), M=24kN.m(") 
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: (8) 5) D 

La Gil, jd) cé 
ghais dus uelus À 
Je HS ds é « b 
ES ds 30° au 2 ob; 
# us W Ja Gi 
él JA à Ex 
EUÏSS SI LS 895 do 
. À JON Je 

: oi 


T=400 N , Xa=200 N(—), Ya = 646 N (1) 


: (9) 5) lu 
HÉlas CD ŸAB te 
. E di og les 
1OkNS ue Ë LE LE 5 
# LS es SR Je 
eu) ol JS Go 
res JS À hi Lle 
é «ASSIS Alt sde Lolie 
. C3 À qateudl fé (65, Cu 


: ll 
XA=8KN(—),YA=125SKN(l); Xc=8KkN(+—),Yc=22.5KN (f) 
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: A0) 5, dt 
Léo Lulan Glul (I « O.8m disk; 3OON «is « AB Je pis au 
O.2m tab5 cassis 200N 
Es JE Ge 8 LS 
ré gx ce Gill oi 
cé AB Fit Lu, dll 
äbi:l à ais PT Co DAS 
7 JS à Jai 5 dei A 
. D: À bi 


: ll 


Ra = 126 N (1) ; Ro = 374 N() 


: A1) à, te 
JE Gad ll 05 
Leu Loi Lis de ES cel 
US droles Jobs able ss 
B, À äu Leu Jlél 395, 


1 SE he WT CAE IA Co 


. 1000 N usa 
: ll 

XA Y À XB VB Xc Ye 
IOON(<—) | 75ON(T) | 4OON | 7SON | IOON(—) | 75SON(T) 
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JU Lai 
ANT JSUgN Jess 


ANALYSIS OF TRUSSES 


(Introduction) xs 1-3 


. (Method of joints) aäxli Lei 43,4 2-3 


OUTRE 


: (Introduction) dsAäs 1—3 
Lafon (glo ç des ge Gall Ga JA Lait ls Jets 
ae ab coul Sa AU of JR Cé . maudl AS EL 
(Plates) sil si (Pins) xelus BUS alells dels june 3 2a5lg)l tal 


ei sf elocf, mul CU à ot eds Gens. oeil OU tell LÉ 
oil Le, mis of pole Ce LS « (Members of the truss) JK4i 
LS Jelés gi Ule 4 LES VI SLR (JSLAI dj (Joints) dt 55le 
chaise pes et 5 Lib au ZM G (3) IR G mois 58 
Jets Jjui Os Ge 6 NI AR ailes « Leelil (gés YLenNl 
As G Ce WU ces. nés Rob ele, Guudi Ses olètedhis 
NV LIN els Of LS [SU js 

. AG) ge plug Alors JR Gp NON blé 0! € 

Gil, Gas LE Adi Le aile LS JAI Ga RU cod de 


Qi JR césrne 
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Je abl Lt eV è ie le DS PI of € 
Net a ghe JS 35 I de las. us V6 LU ASC SA 
crus OU ble 0, of Le oi Ale Ge c aulé de où [KA 
a del 32 (de cdd (LU Duë Labs LVL CamuSlaus Juill 
3 (Tension) SU Jdiue Does AS JOUA gi of murs 

.(2-3) JS & og ss LS (Compression) Lez; 


A3, 


Gé Ÿ is ob de EU UN JUS Lex Jedi He CES 
(Statically (Sue slt ISUAL ou SO le pol de 
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LU AS ji ele OÙ ile Je Lys, « determinate trusses) 
do. ALI Ju sos gSÏU Abel çgodll Jai (le Wsgt cod Ados) 
NI GT n Adi de mp NI sue Lis JSUAI os 


m =2n"- 3 (1) 


Joan (Ole Vl; deal 5 dl 
oLani 


2-3) 

PV obus ç die ON Su deg pol SO ce ul LI JR Ca 
ji Ai Le JA G EN sue 5 ls. sue 54e JS es caxbe 
SG, (Unstable) ét nés 5 die JAI DS aaLUI a) (L 
se 51 Li, al NA St eZ it ai G& (Collapsible) LU 
A ST De sg cool sue OÙ SU AH je Ceoall JAI & pH 
le pe (3-3) JR Güme pe LS dns JAI Les « Opel eYoles sue 
JS! ce pal lis eus . (Statically indeterminate truss) Fer 
+ Lei (6x1 als col, 2e (3 sAéall 

LMI &isèt Gaël Aude GUN le 595, ua à JS Ole 2ubs also 
de HUM Je 55 Ce CÉes . Ball oYsddi Jeë pot 3 aus 
mél Godl ces ui ab es. Le Les JS Cool JR jai 
: CV cri D del ON 8 sut 
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(Method of joints) aäxl Les a L .1 
(Method of sections) [KA ET 2 


EG su & Ja (b 


m>2n-3 


B-DJEAN 
:(Method of joints) Aäxll Lei à L 2-3 


ef als GSM ALU cogë dodo EU Je êole 48, LI os pures 
ob oi 4e GS JR pur DR Luis 6 Cestdi es Ces il JAI 
a LM 8 5 Le es. Lai dj le 3 DR pole Aie Le aus 
. Jde je die JS CG 55h RENAN cesdll jh dois G Cents (afls AJ 
Bus SL alor p HN Jui 393, US$ BU ego cyan csgûll ocas 
ADEME mes JU 4 cu sa Les 

Be Lil de Aidis LI cu Abel cool ns Of rosg U ous 
call «Si at AB Ai G 5 Se À sui où EU, . Jai »,5 dl 
Jrë die AB Ali Of les .L Less Bsluu Je 5, 3où ab de js AB 
B9AU (Eole Loge 153 dlyolure pod le OBS « alé Gode 0535 
Mix Lei ab ele aa ISLAI noi g Mb il ceux dl .S1 
NI Cl FU 55e (5,4 

. AS JRel 4 eu ble Lu, € 
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SYole pl Us JR Lux Lee JSK (AN Slot Leëll 535, Gus € 
. LU ill 


Ant | 5,5 jall sil 


4-3) 
gëM sad) Le Jess. JR ie ee êude JS A Qu Lhe Lu, 
LU dsge p MN Je à «595 alé of gs . PONT Ja à, c5B9 Los 
ods el ail la le élus ç do de Ge pa of bite oi 
898) ms 8,8] Je HE &mus Les 1j. Aa ee del Lt (3 cosil 
Vs e de le G de HA DS pme Gill as Labo Ju à 
«ba al 4 Crsall ahall où aile LS) le les 
js cp oe JS de EFx=0 ; ZFy=0 : ci ojlsl (goles ul € 
Wei Goill lus JAI 
ds JR pol GNU ALI coll me one date Gall Cr 0 
: Logll BU es ein 
céde-lg Lelaul le Less OÙ « pdf ES Le ile G CPI o 
ges DS EU Hall 8 Abu 50 
cd dll (Le Cuuile né L5 olbo iles ne sie G GW o 
ugdes 093$ Log OA OU 
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A9) à) de 
soil Al Lei ag, dsl 
EX pe GG ii bell 
LS als Jyett St JR 

él JAN nés ss 
AT : Jedi 
Bb pi + Aile Ja 35) 


0j eNslu LS à JR 4 pi 
2.5, + XX 130 
2F,= Ya+RB-9-5=0 
2 MA1= Re (12)+3(4)-5(9)-9(3)=0 
: ga CYolall os cs 
ON RDS 3 YA =9KkN : Re = 5 KN 


0 
o = 53.13 


JE 6 DS y rs 

mp éd dt Gas pole dis : et à btut ce sâll 

ls (le élus JR 8 Ome ge LS JR die ce sue JS A ut Lx 
Mall se de al At cs té CIN 

: Sal old Ojlgl Uoles : A Sdäxll 


ZF,= S$S, +5 cos à +3 =0 
Z2F,= Ssma+9=0 
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: En) sjb Ojlgdl Lise : C 8kixlt 
ZF,=-S; cos a + S; cos à + S4 = 0 
Z2F,=-S,sina-S; sin à -9=0 
: Sa) old Ojlgdl Uoles : D SXäxll 
ZF,=-S,-S; cos a + Ss cos à +Sç = OÙ 
Z2F,= S; sin à + S; sin à = 0 
: Sal old Old does : B did 
ZF,= Szsina+5 =0 
:(KN) ê2-3; AN Lol) soil AS BL GNU Le 


S! S) S3 1 Ss S6 S7 
3.7# 101.25 0 -6.75 0 3.75 | -6.25 
ls | Lis | ble él Lis | Le je] di | Lee 


(20) à Ju 

Mal Je il, doi 
GS SU All çà 
(1,2,3,4,5,6) g XN 
Jyett SN JS Es 
dors # LS Jai, 
slt, JR 

Fe ee fe A A : Jo 
Yolee CG é ds JU A Qu be Qu : Ailuoli Ja 355) 
Ole 


ZF;= X1=0 
2F,= Ya+RB-4-6-4=0 
2 MA1= Rs (8)—4(6) -6(4)-4(2)=0 
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: ga CYolall os cs 
XA 0 L Va TEEN L Re = 7 KN 


Ass D 

30° 

x 74 30° 

” É î S} S.  S 

A, o A 30° + À _ 
Sy <— e — Se 


C4 y Hé Ya k. - 


2 m = 2 m 42 m —4#-2m 


4KN 


mi é 25 ae GS pl ae os : EAN à Lltuli «sd 
te Élus JR G ue se LS D, C , À ei il A Lui Lle 
af ne del el, AU Coll Jéé 21 Lie 
: Salle Ojlsll Lol : A Bdäxll 
ZF,= S; +S2 cos 30° =0 
ZE, 26: sin 30% 70 
: Ja) sdb Ojlsdl Uoles : C édill 
DA. 
2F,=- S3 - 4 =.) 
: Sal old Ojlll Lol : D Sdäxlt 
ZE, =-S; cos 30° + S, cos 30° + Ss cos 30° = 0 
Z F,-S; sin 30° —S; + S, sin 30° - Ss sin 30° = 0 
:(KN) ê-3; AN olleli cod de Les Lu EN Le 


S! S) S3 SA S: S6 
12.124 -14 | 4 | -12 | -2+| 12.12 


ds | LS) Lib) Je 
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(Method of sections) JS! ki là L 3-3 


pas . ALU oi JRAI es a L Ge AS JAI MS @ astll 23,11 
JAI pi ons ct UM AI çoodll un AU de êole è Lt eds 
use ln JR de Lie Us Giles 0j Las Gels QI jee ds 
D OR a polie ex oi OÙ dis de GR JR DR Le (rl 
eo Ce pli G ass (alle RL 22 LM 8 us Le es. Lui djlsr Le 
JS Hé o!. JR ce glall sh G Sfs cd jé des & JS 
NI oi Gi, ôste (2 ALU 4 Le AS 
Las EU DS JRAI mur Lee 5x (ai LUN Jlef 590, Qu 0 
MIE SN BON 6 oué aball jé é 6 JR G Les lai old € 
gi Abe oil of bai ile Le muse Lei fai ALU çosal 
pol dde dal je of Lau LS. alé (655 pouaï aesball p NI 
yes jolèe D ce ST Lu of je esles abri N 5) «3 
loge SN JR ox jure spores Las. pobal JR Dj ul 
a Gal 5 oi le Cle élus « LS le G asbl g MOI of Ctiéte 
(5-3) JS G cue sn Las bal g NON ile Llsl 


S le S 
S S _S S 


az ALU Le sil gi ei Le 


(5-3) JS 
: NI Opel eNsles 8e pans JS ME 


ZF;,=0 ; ZF,=0 ; Z2M.=0 (2) 
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CD &) dés 
Fi ge 3 32 31 GS Abel cod JR ado les doi 
JAN G post se LS és Jante 


e—— 21m +1 


10 KN 


15 KN 


D vs 7 JEU put quel Llres 


DS RNA NERO PARA... : Jod 
ji ol CS é JR LH I ble us : wluoll Ja 595, 
ZF,= X\ + Rgsin 45° =0 
ZF,= VA+Rgcos 45° —-10-15-10=0 

2 MA= Rg sin 45° (2) - 10 (2)—-15(4)-10(6) =0 

mo ex Y5lell a 
XA = - 70 KN SA EN Rp =#9XKN 
EN à Alu «ssäll 
Le Lu; fe Ut all pOÂL ab que ee JAI pi 
ol 4. JR G or ge LS JR ca ét sjll of EN el LA 
g cl 5 di Lis eds die à Aÿ asbl pl of Là au 
aegbal p NN Lea Lil 
URI 5e AN ml) jbl 2 Y bes 
ZF,=-$,-S,cos 45° -S3; =0 


ZF,= S; sin 45° -10-15-10=0 
Z2Mc=S:(2) -15(2)-10(4) =0 


12 


10 KN 


pt cpl pui quoi Llres croi sprl pri puni Lola 
: AN LU bell co le bag sal eds Je 
Si S2 S; 
- TO KN | 495 KN | 35 KN 
AN CZ 


JS ee cdi eh ds Lu All of Cle Joli Ke : âle te 
2h LS dj cols LUS Ke et M EI LU Lie (I fstauté 
ZF,= S;,+S, cos 45° +S; + 99 sin 45° - 70 =0 
2F,= -S,; sin 45° - 35 + 99 cos 45° =0 
ZM4= - S, (2) + 99 sin 45° (2) = 0 


LA) Est de Li eg cola sde Je 

(22) à) Je 

JU ce 3 32,1 EN G sn Abu cosëi JR pe 4ùbes dersi 
JS ges 38 LS AL Joué 


1. 


150KN, 


D + É OU U . RT : Jai 

: jh ele CS é JR LH I bb us : wluoll Je 595, 
ZF;= X4+450=0 
ZF,= YA+RB=0 

2 MA= Rg (4.5) - 150 (7.2) — 150 (4.8) - 150 (2.4) =0 
| à Y5lell on 
Xa=-45SOKN ; YA=-480KN ; Rp = 480 KN 
E 


1S0EN «—> 


450 kN 
480 kN 480 KN 


480 kN 480 kN eos fi 

Rai g ADNL dl ous es JR LS : pAONI  Abetult sil 

ANT Gi ele CSG Jah ent A ut Llz Lu à OL 
ZF;= S2+ 150-450 =0 


ZF,= S;+5S;+480-480=0 
Z2Mx= S3(45) +480 (4.5) — 450 (2.4) = 0 


: NI à LU ati de Jef &\alel je se 


S 1= 240 KN (T) S2 = 300 KN (T) S3= - 240 KN (C) 
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UNSOLVED PROBLEMS 


JA SN JR pci Le G SNgdl All css Aidi Les 4ù,le dsl 
. a JR & LS Jsotls 
: ol 
ON YA Ra Si S2 S2 
1200 N(<—) | 500 N(f) | 1200 N(—) | 1200 N | 500N | -1108 N 
JE SN JS ei pe EM Abu cssill Aa Je 4ù,be dorsl 
. SM JAN & LS Jette 
A 
XA Ya Ra Si SSI Ss 


ISKN(<—) | 14.6 KN(7) | 3KN(X) | -8.5KN | 12KN | -6KN | 12KN | -5.2KN 


dés SN JAI pol me EN Alt çosall AG Lei al doi 
Gill JR 4 LS Ji 


; ll 


R\ Re S: S) S; S4 S5 


11OKN(!) | 220KN (7) | -63.5KN | 127KN | -63.5KN | -190.5KN | 110KN 


Ja SRI JR po Re SNA Alelul css Aidli Lei 4ù,lee dsl 


ou = 53.13 : 4-0. Gi [Salle LS sole 
10 KN 18 KN 
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oi Al Lei ble dsl 


g NI 


3 ul 
Sd JSA + (1,2,3,4,5,6) 
tél JR LS Jyastle él 


PA ENT] 


: ol 

XA A Rs CH FAIRE Ss | Se 
I.OKN(—) | 3.4kN(T) | 6.5KN(T) | -9.2KN | 6.5KN | O | 6.5 KN | -11.9KN | 5 KN 
: (6) 5) 

15 KN IOEN (Gi Aix Le Aÿle Axe 


æœral 
ES JR + (1,2,3,4,5,6) 
JAN QG US Just HA 


Q 


sl 


PAENT 


: ll 
XA N' à Ra S: S2 S; S4 Ss S6 
20KN(<—) | 30KN(T) | 20kN(—) | -28.3 kN | 20KN | O | 20KN | IOKN | 14.14KN 


ui 


LH ce (1,2,3) æral  8aM Abe çcoëll JS pes ab ds) 
LUN JR GLS Jontls St CRE 


E ll 
Xa de, Re Si S S; 
2.5SKN(<—) | 13.33 KN(T) | 3KN(T) | 2 KkN | -10.39 KN | 0.97 kN 
: (8) 5) Ut 


SU ce (1,2,3) era  8aM Abel çcsë JAI ads aa, Le, ds] 
. GLN JR GLS Jontle A CRE 


20 KN 


10 KN 


15 KN 


Ra 


Re 


S3 


35KN(T) 


35KN(T) 


7.75 KN 
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: ll 


: (9) 5) lu 

AU (1,2,3,4,5,6) era QG Bal Rbeui cod JR al Le: ds] 

LM JR GLS Jontls St CRE 
F 


: ll 
XA YA Re S1 S2 S3 Sas s | Se 
100 N(æ—) | 525N(7) | 225N(7) | -600 N | 125 N | -225N | -600N | O | -ISON 


. BU JR & mots se LS Joel, JAI Ka 


3 KN 3 KN 


É ll 


RA Ra S1 S2 S3 S4 


3 KN(T) | 3KN(T) | 3.33KN | -7.52KN | 6.34KN | -7.44KkN 
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4 ce (1,2,3,4,5) el d 84h AU cod JRAI ae ab ds] 
SM JS GLS pets JE Si 


10 KN 


A 45° B 
k 3m 
A 
% A Ry S VÉZPALE S: Se 
10.6 KN(—) | 6.87 (7) | 13.73 (7) | 6.87 | -9.72 | 17.46 | -5.28 | -13.73 
(12) 5, dt 


END QG SN Al Gil ele Las (ai ab aol 
. SN JS GLS Jsetls JÉI Hdi ce (1,2,3,4,5,6,7,8,9) 


y Jai 
a st,4) «s où Oil 
EQUILIBRIUM OF FORCES IN SPACE 


.(Force Reduction) ,$e JS: Lui (J tél Ji 1-4 


2-4 


4 


(Force Reduction) : ÿ$es JRà Lui Ji coll Dit 1-4 


Gal mel ot je ass Jet (1-4) JR G ms 38 LS USE 
des je Gall oil Le G œusut (ali 2 LU Ale alu Le ur 

dé Shut M äxslls R si Qi) sai Go Ale Jill 8e (54 
Pal SUD dsl « Je o AQU SUV ile 5 ÈS 


R=CF)i+CE,)j +CEF)k (1) 
M = E Mj)i +( M,)j + E M,)k (2) 


. X US YI jé le os al cosäll BELL (nd post Z Fx 
+ Y SU ÿ 3e Le dos il col Li ot pot 2 Fy 
. Zoe Yyl 3e Ge Goal çooëll BEL con pool X F7 
. XOBMS NI je Je Royal ccsdll pose conti psetl 2 Mx 
. Y SNS 3e Je Los God pajel Gexht gsesl 2 My 
. ZOBUSY je Jée os dl cool pajel Gé goal 2 Mz 
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1-4), JS 


ME gel LA Li € Re Ra Jui (I èli cs aout sf des 

2 Ca Vi 

a sie @. RM=0 (fi) goal subi Les ds : Ni dut € 
je Li M ëse JU « LE R 55 I LU] aos ll cosill dope Jos 
. (R=0 , M=0) dj 1 Gp will ao of 

au sis &. RM £ 0 (fi) ouai lib Le OX : au du 9 
CA pa Qi tt of colo LS QI (I os cost asset Jens 

de Go. SU JRS Li ja cg ne bé Las (22) 45, JU Gé 

dif uit LS YI sell eV all Le 655 pje obus die EN x li 

AN Be SU 

Le (sols den Lgje OÙ all OU jt alé 34 ESS € 

Gale die Less OÙ ill SUN jé aè 3û Le O1 € 
off 

ee (és Lee OÙ al GS 3e Le Ussne 833) AI OS € 


st EU 4e (alu Lil) Lux (3 Bol os ui 
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23) à) Je 


c& M is. Cuxosies (5 ol PC 24 bre (sjlone JS ds 
odl lu sue GR Mo io a Less OVZ srl (le gum G 


ES JR nf J} Rey aie Jué se coolllis. OXY 


sina = 0.8 
cos a = 0.6 


R = (© Fi +(2 F,)j + (© F,)k 
M = E M,)i +C M,)j + E M,)k 


LV pale But Lgngses cool Lil Clust Vif osë JA Leuxs 
: GYI don lt 


F, BE | F 
x | 0 0 | -30 | 20(0.8) 

ill y | 0 50 0 0 
z | 40 0 0 |-20(0.6) 

M. © |-50(3)| O0 | -12(5) 

5 [M,1-40@)| O0 |-30G)| 16() 
M, O0 |504)| O0 |-16(5) 
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ZF;= -30+16=-I14KN 
SF, =50kN 
ZF,= 40-12 =28KN 
2 M, = -50(3) - 12 (5) + 60 = -150 KN.m 
2 M, = -40(4) - 30 (3) + 16 (3) =-202 kN.m 
ZM, = 50(4)-16(5) - 80 = 40 KN.m 
R = -14i + 50j + 28k 
M =-150i - 202; + 40k N-m 
ON lb obus (sol se 4 all ous M3 Roît 
R.M=5F,.>2M,+2F,.>2M, + XF, . 2M, 
R.M=-14(-150) +50 (-202) + 28 (40) = - 6880 
OÙ Libs code 8 M 9 R ere 0 fi cool N sldbi lie Of Lea 
- 5 Aa VI Jens Los dl coll io sus 


(Equations of Equilibrium): djlsht Y5lxe 2—4 


ve té N lili coll ou ist D ox Ce pur 0j &uls 0] 
OÙ 38 dsl GA. Bgnuli cégdll ce issss D pus Ce pus jy auls 
. BU sel 5 çodll dif als Le ST DS eo ses Lalti sue 
a ie J) Ré col ee doses ol sZ pouxll ans de pl Lif es 
beë die EM, cols less M os DEF (cols R 55 4 Calts Lui 
: AN Leleël| audi Ojlodl Jolee de 


2F=0 (3) 
>2M,=0 (4) 


NI I 44 Vs dla plrul 85e (54 JUN Le co 


EU NE 
>= 0 Z2M,=0 (5) 
DU MU 
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Gi aille Alu) aèball pt 3 JL 392, QuË LAS (2-4 JAN cr 
: QI Jeëss « Let JU G Lister 


PE ME © D 
17 z 


Ry 


Jai 2, D AS y DS 


Rx 
op Je Jai à, HE De 


2-HJSSI 
eglbut dus x A& Late: (Journal Bearing) GieYi audi .1 
Jaäll à) OÙ € Came red ajles Lesmèl Bénbe «635 ét ad Ci G axe 
cell post ét css I JUAN Je ae les AN Vies 0 
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arf Lei OS al JEAN (le Lulezal pomme ns out ŒUS jé 
HAVE obgnne (2 (AZ) 9Ù O2) Castel AN lee But 5 gl 
(3-4 JA SG pois 58 LS Resa) 


(2) Ji 
Led gt 
XZ SI Ge lg 


GDS 

cgllput aloëc NI CO eux A Le : (Hinge) ill Yi ile . 
Jaill », ob e le SA pal ce le (505 ét auë ci G pts 
. JEAN Gomes 58 LS cuSe I due Jés LAN des 0$ 

Jrais AI Je Ai Le : (Ball-and-Socket) (53,1 Jill 
Os SA Je 1 EN sg 06 Jill à, db « (cas 

4 Le : (Fixed support) sluVl CS ut eu Lo ad . 

Sa Se D AR (Jadll à, 0B € Qbe JR sut CE us LL 
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ab el JEUN Je 8 old Les plis LAS AV lé El ss 
DU let ets ççoàll 

(24) ) Jus 

Gel SU 6 js. B, À ct cons de SGu fosse JR ce 
GG .P gts Us y jé els Fi Ai Lee] USE soul Lis na 
By À nd Je ces, Cul dll as deb Fi=R2=40N is 


pa. 
! 
| 


co JR G me ge STE Lou SI pe sua el JA fs 
: QYI Jet pltrul US e LV jolét AL Al, Lgsgies «god Leiliu 


YA ZA | Ye! ZB F; PF; 
X 0 0 0 | 0 0 0 
Ÿ Yen 0 Ye 0 - 40 0 
Z 0 ZA 73 0 -40 
M, 0 0 0 | 0 40(r) -40(r) 
M, 0 -Za(0.8) | O | O 0 40(0.5) 
M, | YA(0.8) 0 0 | O |-40(0.5) 0 


LAN ill eNslee CSG Jak a elles QI fstsuls 
ZF,=0 — Y1+YB-40=0 
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2 F;,=0 — Za + ZB- 40 =0 


Z2M,=0 = -7, (0.8) +40(0.5) =0 
Z2M,=0 = -Y\(0.8) -40(0.5) =0 


YA Za Y8 Zi 
25 N 25 N 15 N 15 N 
(25) à) Ji 


Haut ele 55 Do CHE AE M AB Qu SR 
pes d'l: Olbl . At csodll ce ioset Adi os de j5.B + A 
.B, À soul bé (os, is T 53h 05152 


gs à JR Goue als Le Lux 0 SI pe goal jtaels HU fus 
2 NI dat pleut, EUSs RS YI yglét At Lil, Lgnsios «god Jailue 


XA | Za XB ZB ISON 3O00N L 400N 
X | XA4, 0 XB 0 150 300 0 0 
Y | 0 0 0 0 0 0 0 0 
Z 0 | Z\ 0 Ze 0 0 T 400 
M, | 0 0 0 Ze(1.25) 0 0 T() 400(1) 
M, | 0 0 0 0 150(0.3) | -300(0.3) | T(0.15) | -400(0.15) 
M, | 0 0 |-X8(1.25) 0 -150(0.5) | -300(0.5) 0 0 
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: NI Old oYsles CS Jai lis colles (] fstruts 
ZF;=0 = X4+X8 + 150+300 =0 
ZE,=0 = Z; +Zp+T+400=0 
E2M,=0 = Z8(1.25)+T(1)+400(1) =0 
Z2M,=0 — 150(0.3) -300(0.3) +T(0.15) - 400(0.15) = 0 
Z2M,=0 = -X8(1.25) -150(0.5) — 300(0.5)= 0 
: A$ cYolall de fé 
T XA ZA XB ZB 
TOON)-270N]|-220N |-180N]-880N 
hill ENT Of Ji ZB 5 Xp 5 Za 9 Xa : cgoûl e JS ai SES Yi Las 


A pd Le bail NI Se se L 


(26) ) Ji 
léjo le iuleu ABCD ini 
LS obus eu de we « W=10 KN 
Ab ai sl. RAI G pose 
al of eds 1j oeil &@ sl 
imbas els 8 KN eos F LS 

SKA à 

te Ed OA. : Ji 
oi ae of C2, id ABCD miel 055 ot : pl pull "4 
EM ge LAN. JR G ome ge LS dt Lbe Qué ds de 
: LU CEK sul 


À 
CK=5m = sina == 08 : cos a = 0.6 
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ZF,=0 = S$S, sina+$S, sina =0 
Z2F,=0 = -$,sina +8=0 
ZF,=0 = -$S,-S; cosa- S3— S, cosa- S;— Sç cosa-— 10 = 0 
ZM. =0 = -S$, cosa (4) - S; (4) — S, cosa (4) - 10 (2) =0 
Z2M,=0 = S;(4)+10(2)=0 

Z2M,=0 = -S$, sina (4) +8(4)=0 


S1 S2 S3 S4 Ss S6 F W 
X 0 S2(0.8) 0 0 O | S4(0.8) 0 0 
Ÿ 0 0 0 -S4(0.8) 0 0 8 0 
Z -S; -S2(0.6) -S; -S4(0.6) | -Ss | -S4(0.6) | 0 -10 
M, 0 -S2(0.6)(4) | -S:(4) | -S:(0.6)(4) | 0 0 O |-10(2) 
M, | Si(4) 0 0 0 0 0 0 10(2) 
M, 0 -S(0.8)(4) 0 0 0 0 8(4) 0 
: Ojlgll SN Ste 


: J£ co sal os des 


Si 


S2 


S3 


S4 


Ss 


S6 


- 5 KN 


10 KN 


-17 KN 


10 KN 


6 Kn 


-10 KN 


554,2: os of e Las dl 6 6 4 3, 1 : oi of zmcll oje ous 
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. sd G 


(27) ) dl 

Lis cu. F3 5 Fo 5 Fi done us OÙ jt ca k& AB se JR ce 
ile alé de Blé, (Ball-and-Socket) (525 Laës A Lil 3 s60xll 
Jraill Ji sels CSN G call Lai 335 aol. CE. 9 CD Si 
. A cs 


41! S.à. M EE : Jod 
JS & Cme se LS AB spl 4 di ble Lu: pl quodl Jelaies 
. Dj esYsles EBS du LS é 
: Ojlghl SV 5lRe 
AF = 0 — XAa +T; sin 30° -2=0 
Z2F,=0 — YA +T, sin 30° -3 =0 
ZEFE,=0 = Z\-T,cos 30° - T, cos 30°- 5 = 0 
ZM =0 = -T, sin 30° (4) + 3(4) =0 
Z2M,;=0 = T;sin 30° (2)-2(4)=0 
: AS Yslall os fé 
T, T; XA Ve FA 
8KN | 6KN -2KN/ 0 7.12KN 
d oP9M ENT Se ge L (ledit eLËVI of QI és Xa Sa ALI 55 Yl 
A put Lee 
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(28) ) dl 
cgaill saslus Li G CÉ . JON jy Meme Ra ile p3 
ce 8 LS CD gi ixus Cf Los bis « Bs À celui 
ball Jui us, HS ES CD ELU à EF og ÿt jus des JR 

.B;A 


É JS Gomes LS AU 4 ut Lbe bu: pl quil dolce 
:  L CED A EN ee BG. Gill Nslee 605 de LS 

CDE acm = = 0.8 : coût F'04 
: Dilgdl SV 5tRe 


ZF,=0 = X,+X8+Fsina =0 
ZE,=0 = Z\+7Z8—90+F cos à =0 
ZM. =0 = 78 (100) +F cos a (125) - 90(50) = 0 
Z2M,=0 = -Fcos a(60)+90(30)=0 
Z2M,=0 = -X8(100)-F sin a (125) =0 
: A ©Ylell os J£s 


F X\ 7} X8 ZB 
TSNIISN 5625N -75N -1125N 
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(Vector solution): &sleill 4ÿ BJ Mluoll L> 3-4 


plais dll cols db Qi ax Lex :(Unit vectors) ë4>13)1 äxüi 
Bdly pla Axis 32 JO OÙ . aol ygmoll coli LAN (359 aus ç Bag 
G cal él Se Loul OR. et ŒUS CE os Etes AAA Gégles all 
et lié OU tt) pli se u get SH of Dos e (4-4) JS 
SA pli) BU 2 Vie, Ib and jgtl Le Ngee LT beles F SU 
ON goes JR G pos se LS AL DS (pes D) F lil çostul 

: je 0 (F=3) ox 


F=3ù-Fu (6) 
5-14 Fe 
Hu  F=3ù En ae 
Rs — > 
(4-4) JS 
: LN gli Lei al CS of Ke EUS Le $lus 
nT (7) 
= — 
F 


BAM aeël le Gilles. de Lo one LS LU Ge at RAT GA plis 
D jens All oil et Z 9 Vo X bell BU jt de aëbill 
dll oui aie j of ef. (5-4) RH & tue se LS K 9 js à NU 
Je Gus Aelgll ojlie amie | ŒUASS « X joel Coll EN le (des 
Ch AN (de eus dell age als Kfuls € Wall const oLÉYI 
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sal 2iY Cela lit ble GT LS JR Dose LS. Z ygall 
. LeleëJl a LI Gé ELA HE à, 2) 


i 
MT 1 
B. Zn 
t \ 
1 \ 
de _: - . 
\ à 
i L4 
MC 9 
Ss SA 


déls ble 


Bit des Y let sloell 


CR 
3 Vi tolé OS D (6-4) JR 8 Ge 38 LS V Le plais OSSI s 
it pli Me Le mad Re db Z so Xédbell ji 21 G V, 2V, 
: CRENI real 
V=V,+ VV, (8) 
V=Vi+V,j+ V,k (9) 


< 


me — — 


(6-4) JS 
# À Lib Lol gli (Position Vector) agi ris 9 glei 


4 pus. À ia (le GS MS « dame AE ce Lggs Logätues dal 


he Ge Z 5 Vs X SI. (7-4) JS G Cue se LS ra jet 
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AE CAES DS lulu ile jelt let bou À La 
: À cos 

TA=XT + y jJ+Zzk (10) 
le Louts 6 À ablls SU YI és cu aboli BU 38 ra pleëdi Jobs 


: AVI Gall 


ra SRE y EPA (11) 
JUN pl B di À 5e aus B 3 À cb ce (be cit pla Ce 
! Ch LS 54m TAB 
TAB = TB — TA (12) 
: JUN les DR CSN ba Ste AN s 
Tag = (X2-X1) À + (Y2-Y1) j + (22-21) K (13) 
: BL opus Count 


rap — V(K2 — X1)2 + (V2 — Y1)7 + (Z2 — Z1)? (14) 


(7-4) JS 


a ci F 3 4 les NU :(Force Vector) ëgdl amis 9i plri 


ls of Les 155. OXYZ lulu Ale) je let coulis (8-4) Kai 
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SF, 38, 3 Fr Que aile fs e lé ne 6, 5 04 5 6x Llajll ae plat 
 GMI ele goal SA plait Le pull Ke a Z 9 Yo X jolél olêl 


PP + ET TER (15) 
F,=Fcose, (16) 
F,=Fcose, (17) 
F,=F cos 6; (18) 
Cos° 6, + cos’ 6 + cos e6,= | (19) 


(8-4) JS 
Gaël ah LENs LI Je & lister gi AU QI Sa Yi ce 4 Vs 
B(u,y2,22)9 AGU,Y 1,21) ob ce FL 5 le y lue Las cl al 
Elei Cr JUL de abs . ali IRAN Gomes LS Legles Lg TU 
CSN Gba Us 3çà JL et I oki u 34h pleë NX 3,3) 
: db Les tart 


F=Fu=F(#) (20) 


Pet) 


G=x)i + Gr») + G=2)K (21) 


FETE 
(2 — XL) — V1) 7)’ 


Moi é ge Le de slus 

F=Fi+E,j+Ek 
(29) ) Jus 
ts AB 6 ai 865 of ee 151. 80 m al &, JRdiine 
G aah AE 8,3 sul AG CUS LUZ (1) : LAB 05 2500 N 
BY jglt pe Adi 635 lyener (3ji List (2). À dt 45 


ATATI /NATE TE ES 
LE VE LE 


NE ES Po mm M NT. : Jai 

B; A cxdël os js AA 565 Le Of Le : AN 842 élleoll Qu SLS ali 
les égäll ee ou Re NU € doses cul culs Ge of dde 
Uag ll plais Goal Lyres D 


F=F _ F(AB 
— FUag — AB 
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(0 + 30)i + (0 — 40)j + (80—0)k 


JO E-A40 F0) 
F = 795 i — 1060 j + 2120k 
F,=795 N ;°F,=-1060N ; F,=2120 N 
: SN Y jobons ge AI 855 lemme di Liaÿl 
F,=F cos 6 = cos 6, = 0.318 "=6, =;71.5° 
F,=Fcose, = cos e,=-0.424 = e6,=115.1° 
Fr cos'6, = cos 6 0.848 —*e, = 32,07 


(0) 5) Je 

AQU eat Auall List. CUS ÉD tele aile ue JR Cr 
LP ol le jolè of de 1 So SAN GG Las Ji Au cd 
. F3=400 N 5 F2=500 N ; F:=350 N 


F = 2500 


4! B(50,-60,0) iii 4e as Fi AH 535 of Le : AB ES Ai 5 
GRAN e Besles bai culs ble of des « A(0,0,140) iii 
Upa 6 plais Goal Lres o> JoleS salt sde Crus 


BA 
F = Fi Uga = F BA 
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(0 —50)i + (0 + 60)j + (140 —-0)k 


1/(-50)? + (60)? + (140) 


F, = —-109i + 131j + 306k 


F; — 350 


di C(-30,-30,0) ibid 4e 425 F) AH 535 of Le : AC SI AI 335 
GRAN «€ Lesbes GeLaN culs blist of eds « A(O,0,140) iii 
: Uca 4-4) plais Goal Less co Lol sgûll ele Cr 
BE = EF ua 4 a) 
CA 
. (0+30)i + (0+30)j + 2 


F> = 103 i + 103j + 479k 
4! D(20,60,0) ibäsi se ans F3 dell 365 of le : AD JS (à Ai 535 
RE NÏ € Lesbes ba cul eblaist of eds « A(O,0,140) iii 
: Upa 54 plais A5 xl Lys > Jess) a (ru 


DA 
B = F3 upa = F3 


F;, = 50 


DA 
(O—20)i + (0 —60)j + ss) 


CE 20-60) 0140 


F3 =-52i+ 156) +365k 


F; = 400 


# LS ibE Je 8 5e à! (Moment Vector) pjri anis 5i plat 


pla ge ol: caelesl Cole Ab çgslus pla 38 (8 IRAN G Ge 
SA ss QUils « di Je Cle ab Ab Les Abel ojé lu il poli 
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2: GUN sud Le (55908 able Mo fé Ca MAI as OÙ Ib Less 


(9-4, JS 
Goes a SO El AL FF Si pje Oues ec cmd Mie 2 BUite 
NI CU dut, (9-4 JS 


OO à 
Tr =Xi+y}j+zk 
F=Fi+E,j+Ek 
: die DS 
2") Kk 
NMOS=rxXF=/NXOYN 2 
Fx Fa Ez 


Mo =ilpy rl ilrs rl rs Fyl 


Mo=(yF,-2F,) 1=2GE, - 279) j + GP, - YF) k (22 
Mo = Mi + M,j+ M, k (23) 


-Z5Ys5X Je 4 3 Mo px SM, 3 M, 3 M, Jé ce 
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(31) à) ds 
ei je C ibil & W=160 N 55 /5 . Robot UT GLS JR cu 
3 0,=90° NI Li NT él ne au OA gi of Là .AB 
21 Lol Yi li Re au AB pli où < 0,=30°; 0,=60° 
ds W si og cl pl Aug jllll, 0,260; 6,=30° ; 0,=90° 

OUEN lie O ill 


Loc = Fon + Le 


Ë ee: LS ToA es fl CR 
Toa=Xxi+yj+zk 
roa = 0.6 cos 0, Ï + 0.6 cos 6, j+ 0.6 cos 0, k 
roa = 0.6 cos 90° ïi + 0.6 cos 60° j+ 0.6 cos 30° k 
roa = 0.3 j+ 0.52K 
: çh LS agé is, lac esll lei dus 
Tac=Xi+y}j+zk 
rac = 0.3 cos 6, i + 0.3 cos 6, j+ 0.3 cos 6, k 
rac = 0.3 cos 90° i + 0.3 cos 30° j+ 0.3 cos 60° k 
rac = 0.26 j+ 0.15 k 
US of pod Gti Gelée (le elus 


roc = Fo + FAC 
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roc = (0.3 j+ 0.52 k)+( 0.26 j+ 0.15Kk) 
roc = 0.56 j+ 0.67 k 


: LUS O aa Je W 5si oulss oi pol ss 
Mb = roc * W 
ES IN Lu 4 ao OZ Jélall jél cils W 5 of Les 
Mo = (0.56 j+ 0.67 k) x (-160 k) 
Mo =- 89.61 
OX jgpall IL SLÉNI (559 as pull lai Of ami ae cs 


al. JR G om se LS HT EG, OA pi sale W Jet lé 
. AC: AB SL 55 EU SMS AIG äM Crus 


Z 
| C (-29,0,12) 
k » 
A. 
; i 
i 
(0.9,0 192 x 
v. 1... TES à 5 A 
- 0 À À @,:,0) 
D L'an 5 à 
: F; KA g 
#° DREPART An . 
<? 
W = 600 N 


EP dr #0 LR A : Jai 
D dun le aus | ANÉEN 2 0g ge qi en 
ai BIS Leleill QU all LS JR cu 38 LS ab ES 
: de Les asll 

W = -600k 

F = —-Fj 
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09i-2j+12k 


FE =F, = F,(0.36i-— 0.8j— 0.48k) 


0.92+22+1.22 


—0.9i-2j+12Kk 


E = F; | = F;(—0.36 i — 0.8j + 0.48k) 


0.92+22+1.22 
: 2 À Gel 25 oil Les Of : Gilet SN 5tue 
ZF=F;+F; +F;+W=0 
: OM she GUUI L'EN Bts Ke 
ZF-=-CF,)i+CE,)j+(C2F,)kz 0 
LE a 


(0.36F; - 0.36F3)i + (-F1- 0.8P; - 0.8F3)j + (0.48F> + 0.48F; - 
600)k = 0 
LS of Ke US de eo 
ZF;,=0 = 0.36F;-0.36F; =0 
À F, =0 > -F.- 0.8F, - 0.8F; =i() 
ZF,=0 = 0.48F;+ 0.48F;- 600 =0 
F;,=-1000N ; E=F;=625 N 
oPsAM AÉNI Sa pe 89 ot Jai eLÉNI of GI nés ALAN Fi 5säli ,Lal 


Heu Lle 0 


60806080 
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UNSOLVED PROBLEMS 


: D) 5) de 
BL JAI G OH œnUbeut cols sd, dB 85511 «Gp ose sé oslleli 
a JS ui di 


: Cl 

[R = 0 ; Mo Le. APR 

: (2) 5) due 

Jus SI opt lee CAN abs 5KN dis ilar ue bis 
0! el SUIS GA 
Gstellk La JA djs 
jus ob 15KN sols 
AN JUL GS dal cos 


; la 
5 5 =5 KN, T3=10kN 
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: (8) à) ue 

LS OL ae de 5 « W=20 KN és fo il ABCD ii 
5, ol Gal Abel «oil Cu 8 Dlllls . JR G pos 
LM JOHN @ duos see 12 KN cols FF LG 5 of eds 


: 4m ‘4 


: ll 
S: S) S3 S4 Ss S6 
8kKN | -ISKN  -OKN | 15KN |-IOKN  -15 KN 


LS os mu le 2% « W=30 KN lis ao ailes ABCD iie 
5, oLeal Gael Abel «oil Gus os olblls . JAN G nos 
GUN JR & duos sels 16 KN cotes EF AG 6,4 of eue 


CE 


S: S) S3 S4 Ss S6 


O |-I5KN) O0 ]|20KkN]-27KN 0 
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: (5) à) de 
2KN sh Je gr dll pi 
| . sl JR G mes 8 LS 
#7 D 65 0j pos & dx 

; ) Ji er etés T as 
. B 3 A Cle Yu 
AL 


= 20 cm 
F1, =10 cm 


1KN |0.42KN | 1.33 KN | 0.58 KkN | 0.67 KN 


: (6) à) du 
z M BE be LS 
de us « phis SR aules 
Le IS: »&8. DC cgllut spi 
|: LUE EN dit 35 AB FL G 
ÈSr DL. 3 gs « 720 N Lux 


SA LM eus el 


JT à5 55 SJ Le 
Je css T Ai 565 del ce AB ph Cat RU Gi oldi nos d 
. D: C Call 
A 
T Yc Zc Yb Zp 


1200 N | 400N | 1200 N |- 1600 N | - 480 N 
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: (D à) dl 

z Res La loges JR one 
ce de us « D 3 C 

2. plu of oo B 9 À crie 
ess DD EN Ge "Al 

dat 0.24 E SV 


1% 
À p F=04m sh % Gal ag 
6 : ls LU P Lil 5,3 Wu aa 1 
/ 
X 
ri 400 N + AOON sliie JE Los al 
NB: À sud Je eh, cut .2 
ia 


P YA ZA Ve ZB 


TSON |GON | 5S8S0N |9ON | 570 N 


: (8) 5) D 
Dj pos à dsl jé ot JR EG 


: Le 
JË Les al Li F ii 5,41 .] 
: SOON lice 
SN ctudl Jess, LS, 2 
= B; A 
il 
F XA Za XB ZB 


1000 N |-200 N | -346 N | 1600 N | -346 N 
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: (9) 5) lu 

GUN Ja Les lt JR Ces 
O Lil 8 5 soul le cu. 26 I 
(Ball-and-Socket) (sa Leis 
HN sil ail (de iles 
ce NEURONES" AM 
o5 1000 N «ts AB El 
AQU SLSU mu T7 JL 
Li @ SN AN 34 sulell 
B 4 

: Did 


Fx=-I147N , Fy=-442N , F7=885N 


: A0) 5, dt 

e W=433 N és iles ini 
JSN sul Cal non Lis 
mes y LS Ju G el CD 
He LL SSL . JA à 
cxbeill Je çs3, EUiSs « CD 
.B:A 

: Di 


T=250N, XÉ=PEN NM = 73.2N , IX MOD N° Z8 = 43.3 N 


006066 


gl dei 
BILETEr ÿ 
FRICTION FORCES 


(Sliding Friction) 35 SSI 1-5 


Pl ur QE pur Gil de pol lle Las à CNT SG 1 
gel sf JE ce Cul eë gel Me Lau à jte JE HR 2 
EE CE ETES 


: (Sliding Friction) SY5Y! SES Y1 1-5 


ge as e Lib di rl of Lol Dos le alt LA couel 

Cab Legs plu Vi pole OÙ (ee CAN Lie € all GG. HS age Léf 
US pelouxr Le pur élé Jilé Ut Le de Jake 0,6 anerll 355 
ul G Les OS ARS 56 Leu 85 où (1-S SM G nos 
gg ON jt Cool ut put De AU sie Ge. Crau Ge led 
Je SR ii Role be bi 259 W gt ë5s P as tl 35 cas 


109 


ISA 1h AS F Seti SSI 655 N CABUI Juil 5, Les cu 
. les 


ii cale Sd bed 


-5)JS St 
es Pise 58 Tu de SG Le pue pas V5 af Oeil ces 
G Gme 8 USD 18 ile HV 85 Cu Bi ob Cas Los Ke 
He Les RU de ie JON JU : clé LLAN eux .(2-5) Ki 
SA de QUI JL 


DE 1 Ash : ô 
cnge em = u) Nes 
Lt ohe À ob lie 
Stress 


ie à Hs VI 548 più ge dit P 
| 8 Di 0 Sul 


(2-5)JSSS 
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F SN 56 cols P 54 co; LISA Ge af LLAN lie ce BG 
PM qe Le ques QE Al eg à Fnax ebal es Ji dhes of 
ASS-VI 885 OÙ AL ukt fs Ules ç Late SA ds GYENI Elés (le 
55 Lau . Lada cle Ji G &b Les le BE à 5lui Lois 
JS ma LS, Fr jus CSA SGSNI 55ù SU 4 de SSI 
85 Caess . Se OUI alle GA Gad di Le Gui 
HAL Ssudt élès de 2 0,6 Le Las (si sed RSI 

Enax = UN (1) 


ei cu GNI Jankis ce QUI SHSSN Jeles 4e Gbodi AU Ée de 
HSE Le (8 Aesloll BU slt pléf amd Jelal 1Ab 3 a 


Slt SES N I  fobes IS gs 
0.60-0.90 (Rubber on concrete) &| de Le 
0.15-0.60 (Metal on metal) Daxs Je Dies 
0.30-0.60 (Metal on leather) > de Dans 
0.20-0.60 (Metal on wood) &äx (le Dies 
0.25-0.50 (Wood on wood) és le Lis 


: BL SLI Le Ge Las IR, SGEN 865 su5 LS 


Er = UxN (2) 


OAI HV bles ce Je of ses CSA SRSNT Jules pig JR de 
. Hx=(0.7- 0.8) y : LS as DS le Sjpers 
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LV LUN GG HÉSNI cul als : HE cl 


Qrlall gone GG HS 665 Las et Le be de pus ché de 1 
. lei AS ag Su yrgr DS 9 6 Logis 

LI 654 je bare . Finax robot es U él 4e SG VI 565 245 5l55 .2 
Le (6f log de Us Of out éléy Loue obeall audi Lyros 
ut Else de a DS 

je GUN CU Jai», po Bla Cabal But SRI 395 ut .3 
les sf Jile e Joël Ge Se Loti El Los . et Cle rh à 
Fax UN of ci MAS 

gigéos Leo MMMN PI 55e le desx SRI 535 0] .4 

aile db ob les VOpeur Ge Las of Re Ci AVI 835 0! 5 
. ga 

G ONYGY ee ge Ain Chaux où Las of Re gi SRNI 35 0! .6 
Mous Laisee, Ji Je 

Laye Gus pt HSSNI les ce JS pr SA SE NI bles 0! .7 
SU te SU G és a Fe ASS-YI 85 ob ls L,5 0.20-0.30 
OR Ue G NU s5 (a Fnax 4 HS 865 ce Je aol 0,5 


: Lys SG Y Lee (ex 

Go es ss Gi ST 0e pli JU JAM (Loill çgsuli ai, L À 
ces Dll h ee ht de gosudi Lebe qu de . (3-5) [KA 
D SKI piles 
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O al sb cogndli le gs poë & JU cool de Cool pull pos 
315 pui diû OÙ JS Gégdi Lt ge OÙ Re Onax 29 ST es Le 
: ASNI Lx) Go ébss pi NE>NI Jle Ce ges 6 Gal As ET 

U = tan Onax (3) 
SN ti ass ie af be le JG. 50 kg als Gone JR ce 
8 CS pl OS) Goal Ale JJ BLNL E LU SSI 55 cie. P 
b)P=4I0N a)P=200N : 


VV = 400 N 


ne m = so kg 


GoiM pus GE, os al URI G oue se LS Gael 4 ui Le bus 
.… FRS 564 P LU 590 N BU Juill 3,39 W Ojgli I 
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P = 200 N : si! dt 
: Ojldl este 
Z2F;=0 = 200cos30 FF — OF = 173 N 
ZF,=0 > N—490—-200sin30°=0 = N=590N 


: orleïll des Ou Less Of LR (ail csmedll HS ê55 dSGs 
Enax = UN = 0.5(590) = 295 N 

OS le Gall of Ji és en < Fe of LOS 

P =410 N : ui dti 

: jh NV slee 


ZF,=0 = 410cos30°=F-0 = F=355N 
2F,=0 = N—490—410sin30°=0 = N=695N 


: old des Qu Less of Ke il comedll SSI ê55 DS 
Enax = UN = 0.5(695) = 348 N 
Jaue 59 15% le @ Gala Of Ji ps les F> Fix : of LS 
BL ad HÉSNI 835 
F, = uyN = 0.4(695) = 278 N 

(34) ns Je 

Li US, 200 N Gi 5 B 4 Le JOO N dj 55 À dt SG 
d giy gs LS 30° Louis &gls (he he sdslug (ils lié A ul 
lis Ge dk Jet ut Cle 2LN PAG 3 dei ll JR 
ge ul LI mt SSL SSI les OÙ le nel I GYM 
UC H=0S 
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B 3 A Es JS AH ut Le JR ce 
: À JM pl) Ojlssl Lsles 
ZF,=0 = O.35N, —Tcos30°= 0 
2F,=0 = N, —-100 +T sin 30° = 0 
: B Qui ab dj; Listes 
Z2F,=0 = N,-200—-N =0 


: Of mx LI Yale 


P=128N 
(35) nà; Jus 

A Wi=100 N° js Je ru 

AN nn A, 
PTS ab ai G Jets EG 

: Gr 25 Ojsdl eos G dsl: W ds 
‘1 me Ja Je gl al W; 

JU corde JM Le cu HR bles OS € JEU çésmul de Li 


05 2. 
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a : Jod 


Je dll Ltée Wa 3 Wi cet 5e JS A ut ble JS re 
: Js\l 

2F,=0 = N—100cos30°=0 = N=866N 

2F;=0 = T+usN —100sin30°=0 = T=3268 N 


(36) pi; Je 

di de . 200 N «5 4 m db de 
x de PM le Gus « Qté Lite 
Je JS Gpols 38 LS aie Al 
gens « 0.2 goes Lit nn EE 
GUN Das djs lus . 0.3 wslu CAN 
À Fu call sl 3 600 N LI Ge caù 
SN 6 prhudl gel ay P 3oûh Ge 60° JA aol élolis 
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a : Jod 


Loft Vale CG & JR 6 ge se LS LU JA LA Lhe us 


2 'B Y 
x 


ZF,=-P-03N +N =0 
ZF, = N, +0.2N, — 600 — 200 = 0 
ZM = 0 
— N, (4 sin 60°) — 0.2N, (4 cos 60°) + 200(2 cos 60°) 
+ 600(3 cos 60°) = 0 
. P=62N : of ag a LUI oi sal 


(37) à) ds 
ck di2.5 m «ls Im as eux ru 
SA ai ce . JR G ome ge LS grue Al 

eus) ENS, ui lZ abs ji P AG 
pt Qi Né laut alu ce h Lt 


Rp Re OT D : Jod 
>) Of RU WU os GB. Cosdll puumd LA uk ble JAI cru 
PNG pull el Us, A BL BU sé 4,2 35 N CU Juil 


8 Ojlell Y5les 
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Li 
L_. 2F,=0 

Mme. = 0 = N=2KXN 

LE =0 

P-03N=0 
PE 0.6 kN 

Mi =0 
2X05.— P xh = 0 

ve h=7104m 


F=03N 


:(Belt and Rope Friction) sgmdls Jl>di NÉ>1 25 


Oh US Wa as DS die OÙ Wi as gro Jt Ke 6 Ge all 3 
(SSI G eh JEU G que se LS NT 59e Je ol, êae (a 
Lis W 5 Wi cool Ce des Gi Ro Bai lists NEA sis alu 
alé G je db die gb Le Je uk Se pes dé pool 
JA at G js of CAT as 56 Ji se dons sus « P as Je sud 
Ofs e Lagles Gale JA cu PB optesll aol où Le « Liu N Sul 

… Cal pole Gi le LA cu HENI Jeles 


Joie jo se OI Got P 2 T ogsdl ou des (al Bal tzuY 
ch Je SYpN élés Ce (A Les DS (gi AU 8 (5-5 JR Bt) 
ol 2 LS esp jt GE DU sis GP Jet lé G SN 
SF SES 855 N LaBUI Jai >, : as cs qi A di Llz 
joie put CU G afin 835 854; GLS alle gel Gi age Ste 
55 @\ (T+ AU) LAS 665 bgsle e SN Coll 3 5 ai T LH 55e « dT 


(5-5) JS 
JS & AAN jet a alt Ole cols CS 


dO d6 
Z2F,=0 = F+T cos (=) -(T +47) cos(=-) = 0 


. /d6 … d6 
2F, = 0 = N-Tsin(S)-(r +47) sin(S) = 0 


119 


LS of Ke I las une d0 aalil df Les 


de de de de 
cos (=) = 1, ; sin(=) =— ; ar sin (=) =: 0 


2 2 
M ass 
LL = 47 ami Ni = Td0 
: Ce 0 
aT 
adT = UuTdO => T = 4dô 


der Se 5 es el LM (ei Ti 6 of ëlels pe JR cheb 
LOVE tes Onde Ï5 as SN I JE To 5 Les, dl égll GYNI 


N dT [ 
si 140 
Ti T 0 


: A dus 
= 
fr PR 
È 
—=ell = T,=T, etll (4) 
1 


: BL A Lai 695 Ces US (de su 

MP où (5) 
Bey P Dit gs paie. Cab alé tel fe sn = 2.718 
HN ble les Gi sil ue Of sel al ce 65 USs ouai 
es SIGN plait des laut 25 cnrs Le Vo La lol &olig 
T ju Ji of di 435 85 Rs. T=P 5 Ge min 38 LS 
all LU G Sn A aa sis. P Led Ojled ajoUl 
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(38) nà) Je 
ile LS, m =20 kg als Le Li 
sg Je ils « RU SG Joe ad a 
ES id SA le GT sl Guer 
Je of Lea. JAI G mes 8 LS 
: Gb leurs, 0.3 Goes RSI 
Je his al T as 1 
Li 
. Je gén A LOU T 5,4 25 2 
A NN SO AA Re : Jodl 
élés Jde JA 0$ Loue 55äh de Cas : Dit Jon quels it 392 
: AN al (I 85salbo . Jedi 2 GYM 
P 


2 — eUB 
1 


: Of LS 
TS , TL = mg = 20x9:8=196 N 

: D AS arsxl o 

7 <1a6res077),#420 
SNpNI Elés Le HA OS Lots 3çll os Ces : Jedi eby sul Lejoi 33h 
! QI bols que BL BI 5 J} 355ales . Led ot2t 

T,=196N", T>=T 

: 4 vaste 

T=196e "NSP SAN 
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(Rolling Friction) z>4dl IE>Y1 3-5 


Nsolt 5 G del Léf 5e LAN le © Lodel ŒULES NI de Amal Las 
che Gé per poid 2e Las gi Bill Leurs Re des JE SI 
Léjss Las Cacis Q be lyeux Ame OÙ CS ddl HU ET ue 
Le LS (É-5S) JS G üme 38 US QU 8 Ci pl (le aos2se « W 
pee Qi sul le Ml A5 G Œué ul peu pe ml ON of 

. pobell 4451 Le Iles € sta leu opt 2 


(6-5) JS 

ob « Qabadl pole Amal 5% Jai se Pa a dal Se G ON UT 13) 
Bu Lu GG ST OS lei aile (3 Alma d 2e (oi Dali (635 815 
«sai iles) R ail, a UN as Coésull de CAUN sk 3 Lait, 
Like of ls. À tdi 5 Le Q lai lu des (fi B iii 6 (ra 
of La pit pus Le Aou RE Si (PMR) Sd coût 6 
Ah R 3 (hé of ous EUS 06 deuil 39e Las els 125 G AUS 
gs MU P si culs mal Se de JU Julal mul O Lau 

: B ILE LL pol Hole CS Amal 
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2MB=0 = P(rcosô)-Wa=0 


a 
pe W 6 
T COsO (6) 
: 03 cos 0 = 1 db sx 0 OÙ Lie 
a 
Pz—W 7 
- (D) 


Je old Lens « olillt Ag ons mul aeslèe Jules q GUN ous 
gi dl Je asc Ji be Ce Luf sm af LS ut ste 
.0.50 - 0.75 mm ee ay . Sans) bLoxall sl NE ibLlL, ia) 
(39) né Je 

ch de cms W =100 N és r =100 mm Lab5 Loi LV iles 
LOU P 541 as. JAI G pose 5e LS 5° Lalie Bal Je cie (oc 
iles pdd SE Jules OÙ Lie c Cle AL aol 252 Ad ru 
. 8.75mm 


-* 
. 
- 
. 
- 
- 


NI pajell Dole LS à JON G Cm 58 LS A ut Lbe us 
> MB — 0 
— P(r)+W C6$5e{a) F4 sin 5° (r) = 0 
8.75 : 
P = 100 [cos 5° (%%) + sin 5°] = 17.4N 
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UNSOLVED PROBLEMS 


: (D) dl 
gai HN Ses c oéet f pee de y « 90 kg &lS Gone 
x=0.4 , u=0.5 dub CSA 

Pass sl éendll G js 
GE LU MSN 835 dsl 
Ja ue c toit es ou Las 
a) P=400N  b) P= 500N : ti à Us ag Le Goal Bi 


a) F=400N : b)F=353N : Li 


: (2) à) dt 

ré Qi P 54 (paills Lui Cacdll dr gi 
alé de ble jé JE Ge cul Ha 

. 0.156 ASS bles of 22 
Prin=370N, Pmax = 630 N 201,41 


: (8) à) lus 

Lol 2 aol & jt Ja Bb 
AS Je Lie pl ayspal P 531 
ce SV bles of 2, .20kg 
. 0.25 çssls 8 is AB 1j 
P=224 N : 
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: (4) 5) du 
À de EN a us « (u=0) Li Jats Lie Qi AB LI a 
Cab g di de caë qi W as ii 0j gs .(u=0.35) &te al 
go JA mel se LS 
Ji ä3l Giles LUI Cul ps 
ce Les si SRS-VI 65 cie 60° 
de Jes NN ges du 


De le Eee pl he 

de 3 Ge Li F =MSTIN" : Lil 
Ron 

: (5) à) 


JA cgssdi lès W Ji ce SSI bles Of OS. Gi URI JG 
: Qi Le Ojledi ès G dsl « 0.2 css 

+ Dés sé CNE ce JE act aol P Je Gui all (a 

 eSi £ GNENI ee JE el Bel P Jen cs païll all (D 

Pin = 65.4 N Pisax =13456 N #2 
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: (6) 5) ue 

ce dlm=20 kg «ls JE un 
cs 21 J# 45 Jés di pu 
Baelus Lee old L3s m=10 kg 
ce ge USER Cle ile Le 
Ce MS IE SSSNI 535 SUIS T AH né 695 ut. jet JR 
HN plu pe SEMI dfs p=0.3 Legs SSI Jeles Of ès coul 
F=245N,=735 N Je 


: (D) à) dt 

W= 780 N P Eh sl de ds (si P 8 La Le 
a ps QI ok Le mal Se Jaesll 
. él JR G pose 38 LS lan 254 
Ce Dis TRON sets all djs OÙ Dole 
HS bles Ofg « r =25cm La L5 


r=25 cm 


.a =2.5cm 7, 
P=956N : ii 


: (8) 5) Ut 
| VW JA L3 W =300 N a Se pitt JS re 
ER Gr Et 27e dr (OST) Que ne ile 
| lu of è .F alstels als de Lis 
à do) F 5541 05 dsl. 0.15 cou HN 
F=73N : 04 boul se Jet ai 
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grid! gi 


AN 31 
CENTERS OF GRAVITY 


.(Coordinates of Centre of Gravity) À! dé 5 blu 1-6 


(Centroids of Geometrical Shapes) äl2,..Jl 4.4 ais: Si Se 2-6 


D L 
Eh, )— 


: (Coordinates of Centre of Gravity) el JË Se SU! 1-6 


Le per cf Les OS (ui dal og 35 à Laye JAM Ses Andns 
UN Se oBt JReN sé Let, ag cg Len Les sf NI me de a 
Gg jlsl Res (OA G ème se LS Us NI RL 635 ous 
iledl os is causs Weil lee je LS djlyn «635 du NI ass 
«3 iles leu LE (si bal eu LS (Weight of the Body) A 5; 


GO jeu pd HHGSE RSI 


bol 555 
Lo) 


551) 15941 Alam 


1-6) JS 
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Je css Leb : Lis aus LASe JAN Se pogée moe NI Jill 
Ée 2-6 SN G moy 58 LS Cs Bo À LUN G jelue HOÙ ab 
De uÿ é A aa G dt le JM SLA 2 a oil LE p3 
La G di le ati 821 Go ce ol 85 Le Jée Dsls (le tab) 
La GA lé audi se Go « Ojéh 85 He Ji Dites le us é B 
QE Begu ll LL Of BE ut 05e 85 Le Ji bits le us é C 
ph JE Se M pôle G (HE sat 425 


(a) (b) (e) 
(2=6YYSNI 

Dsl «eg des lg LE (3h AE ss Le JE je 0! 6 Joël ob 
LS audi 4 dl Of sal as cpl le cle puek GAélls 2ejgli 
de JE und all Clg GG sis oi «cs ob Nils « ddl a 
co of A JA SH eY Lex lila o NI aelal all cool 
Le als ges bogde Leu LS (di oh Of ils e Cessall pull 
gel all Jeës (als LOU ONU sde de ail Ms jerë .J3 
obaëls SAV : LL oies le de ben due, Loblls gui 

. LU Lu DRE (Frames) Lis 
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imèe je ble ge Cal di of Lol Bi: JE Se Se ess 

5 He ce gs KE 41 (B-6) JAN 3 de 29 LS Ta ae 
dy God pe OÙ : Joë culs € JM had 4 51h payell aeG Gubs G dé 
a de pudt QI UE 156. fl Gad dr LUS pois pot cols Le 352 
ph de Ole ce ge &f 0j of Lol n le out de ns al 
sl W 5 pe of Us. W=YP; : AS Lui Dj DJS die P; cgglus 
5 CN panll tes CSG of bars Ie st ai Jen Pi BUS paje pet 


(3-6) KI 


n 
DM: W x = Pa + Pots ++ Pattn = D (Pi%) 


i=1 
n 
DM: W XY = Pa + Paa + + Pa = D (PLYD 
ist 
8 be pur GE pull St 55e élit of dé Le cg 
> Pix: > Piyi 
XG = | = Ni 
lot SYL- 


LS jte (g=constant) lili a2,\1 ait Jle G ui ais 15 € 
: pl Ji Se SU) murs « Pi=mig :of 
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2 mix: 2m: 
_ DE ir VE DE (2) 
QG dl ours. JS ut AS I] joèe DM pedis e Sal) am AS a Mi de 
\4,. (center of mass) 4 as 35e jf al 35e da clé BUS] ces 
PSI ie se JU LUI Ge LS El de à GS al ygill 
kb 5 01 (g=constant) bi a2,\1 254 Jle di sl € 


XG 


En IS 545 Je (p=constant) Lil ki ls çs >| 

el'idt  m=pV 

chbidt m=pA 

JUN m=pLl 
ea A jf nus tie V jadis « cu BUS 0 p de 
it Les Lib Gil Se aiolee G oasndls . Joli di L jet xs Lars 
NI SUN de Lulaill JibVis old 

_RAx NN24r 


= Sr = SA, (3) 
Lix; Li: 


grid Si Jde lili ll Gay) JE Se por ci wi LS 
Lol SIL US cé LL cou Qi G abat ous Cul ds «Lx 
. Centroid xl 


: (Centroids of Geometrical Shapes) En | int JENI EL 2-6 


AN AI dt JR JE 51, (5-6)3(4-6) RH ce as 
AU pl, El, Lil all ses (Les (site 
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ah CO 45 Ga Les LS 55e ol : Jerli 

aug O6 AS G Rù CA JE Se 0! : &Hl 

9 GE dans ob je de aù CH FLAN (LS 3 0 : Cul ail 
ei ali a is a Je JR G call Juilt 55 


Lui god oigll JS 
Area Geometrtal Shapes 


Lys 456 de -2 


Right Angled 
Triangle 


cit çéolss te - 3 
ec a 
Isosceles/Equillateral 
Triangle 


Es El - 4 
HE pe  Circular Sector 


LAN, 
COPIER 


3515 is - S 
Semicircle 


3,515 & - 6 
Quarter Circle 


Bt Sa CSA 
ju pa 
Yi Xi Geometrical Shapes 


Straight Line + -1 


L 
2 


pts 8 -2 


r sin @ 4 
— Are of Circle 


a 
ai CR, 
COPIER RARES 


(5-6) JSNI 


: (Centroids of Areas and Lines) Jisbts call blue EL 3—6 


JHLŸI, (Areas) &t-Luel G Jai Se pèse cour LAS 8 Ad oi Joss 
QE on pl 6 poadl as Les (6-6 ICI G ce 32 LS (Lines) 
di by sf mb eus lee slt GI LI sf al EN Se tél 
cle We à hole WE 55e DJS us Au Luis JIRai 54e 


132 


Aj BL jefs JS du robe sue J cosdll ml Qu ç asbl 


Yi os xi LE 35e bles 


(6-6) JAI 


Jul Goal all G(x, y) pt JE Se SU Cu CRE die 


: CN xs all 
…: > A;x; _ A1X + 4,X) + +: HA,X: (5) 
_ YA; — A +A1+:+A,h 
_ ZAiyi “ A1Y1 + 42Y2 ++ Ann (6) 
4 > À; À: + À, +... +4; 


ie JJ sh JL euë « Se (Frames) LV JL al G Li 
Ja Us y sx WE 35e till, Li BIEN jai, ISA du, Lots 
SA IN (Li) ai le Jb pe coule obus pes GŸ Wi djel 833 
he Les” LU el) Jä ET Drass 
_ > Law: _ LE ED + + Le om 
> Le Lips Le 
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_ > Liyi : Lys + La ++ LoYn (8) 
Y >; Li +li+te+L, 
ol Gall Rob SN pl RS CN ce JS ès 
gel Lis mobi ae 4 Es (Hdi Se age oil] 
(40) à) ds 
JS acid ill G(x, y) plu JE 35e ae) cut 


Y. 
I 
| , R-2m 
l 
I 
| F 
I 
l 
= 0.75m 
A 
AL SR 7 ee X 
En Ve : Jai 
dE Se lies ee JS Abus usé cf aeuf Q) Geall hu Lu 
! ON JR telus 


LT L 


L 
W 


Dani : 


D 


f 
1 
A=;X3xX4=6m 
A=3Xx4=12m 
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1 
À; = ;XTX 2° = 6.28 m° 
A4 = 7 X 0.752 = —1.77 m2 
does LS gnll Biel 25,90 NT met JE 351 oi) sad à 


Yi x; Aj fe, 
es | | 


1.33 | ABC it 


BCDE Ji 


DEF 5,M\ ès 


_- 1.77 Last 5 tt | 
: CN coll que be GN pli JE Se Caux 
— DA A! > Aiyi 
ZAR > Ai 
delai pr 


_6x2+12x454+628x2-177X2 
pe 6+12 00h77 T'IF 


….6 X,1.33 + 12.X2 + 6.28 X 6.85 —1.77x 6 


En 12 + OL 77 à db 


(41) à) Jus 
C , y) el Ji Se be) ul 


are UE 2 (Frame) ,L'U 
À Los al 2108 Viotdl el Bull 
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a a de : Jai 


. A je es se JS sb Lu & sl f Né QI Ca ali UN ou 


Ja Fe 


20 T 


: Ni ot (Frame) jbl &Ÿ all M Se caey 
> Lix > Liyi 
LORIE. 

: de def lui Jonkt G 84) al pliels 

(207 x 0) + (40 x 20) + (15 X 27.5) 


D! 207 + 40 + 15 pr 0-29 cu 
(—12.73 x 207) + (40 x 20) + (15 x 40) 
y= EN ET me RER UN 5,09 cm 


207 + 40 + 15 
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UNSOLVED PROBLEMS 

GK, y) et JE Se fl Cul 

jt JR Genoh hell deu) 

LSSNI jt Alt AL Us 
po äll 


: Di 
x O0 15.26 cm 


G(X,y) et JE 3e bel Cu 
Ju Ja & 2h Su all 


j ll 
x=54.8 cm, y = 36.62 cm 


: (8) à) te 

G(x,y) tull Ji 354 ie) un 
Us [Rates Bunsl 34h alu) 

. Los dl ANT Lt alt au 


: ol 
X= yÿ=53.6 Cm 
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: (à) dé) dl 

G(,y) pli Ji 354 Se) 
ESS jé JR GG mo LU 
Lo dl LÉMNT gl alt ul 


: ll 
x=16.4cm, y=70.3cm 


: (5) à) 

G(R,y) etll Ji 354 él) ns 
Es jt JR GG mo LU 
Aa Al ASUS NI jolétt Alt al 


: oil 
x=-14cm, y =48.6 cm 


: (6) ©) du 

Jill 35e lie, ul 
AU G(x.y) pl 
Ji JR 3 mol 
jobs id AL EU 
oo Al LS 


: ll 
x=-14.13 cm, y =0 
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a SLI 


4 >| 


KINEMATICS 


. holl SE 15e : wludl Rail € 
+ CHAPTER 7 : Kinematics of Particles 
. Abel plu Vi 4e : set Ladl 0 
+ CHAPTER 8 : Kinematics of Rigid Bodies 
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à che le 
KINETIC 


| 


Boul Sn bo -1 


. Ep “| « 
KINEMATICS 


dsl Slt 457 -1 


ali alu ibn -2 
mer tie -3 


Lbali sur NI ie -2 
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bail grill 
dll Slot ÀS,> 
KINEMATICS OF PARTICLES 


. Lll Ad 45 AL Vs 1-7 
(Differential Equations of Rectilinear Motion ) 
. el 8) Lu Al 111227 


(Rectilinear Motion of Sevarl Parti 


.(C 


GI Gt SLQU os £ A Us 48 (Kinematics) 53,41 SX de 0] 

Jus lue UN 3 SA au cod UN pont dos pdt a si 

cs L.: «si (Kinetics) dl le ul ajoÛi gti EAN ls olasul 
. W a LAON (çoûlle AS AI lots 


: (Eq. of Rectilinear Motion) dont ds > il2lisi SNYsteoll 1-7 


hogiruh A SL Cour as DB Mmes Lu ll Cle eux 4,2 15] 

lucie Leyde ml : AN Casta Cu (3 AS os Luljs Laÿ s 
de se LS res Lu G ds P bai of 2,à :(Position) &sall 
pes À ce ol fée less O Lt ag Li Me de jË (1-7) Jai 
ces U5 Je sus .Clule coll cnalËi àle s4ds LS NU fes Lu 
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‘ 


2 a EU de Oo CUSNI lie da lui S SNL P aa eZ 
Bt gèo € col os S GI pes aS Li des 3, BU 8,L& YU 


S = f(t) 


2 J d 3 mdi « 
eg p | > (1) Q) 
] , Oo O ÿ 
> —— 
v, Ya 
V 4 
2e ul — ne) 
D © D . 
5 En a 
O à O N] 
S —— AS — à LA 
Sa — 
d-7) JS 


FT dl eos op At ll dl Je P abal e SZ Il :(Velocity) si 
dsl à 0j. JR & Gue 92 LS INL Leu AS ässball &LUM ob 
ul sx Je eu AS & Yi La P ALAN v,, (Average Velocity) 
At (gl JU Ré Lois Aus eu Lei Caus (h algdi Lu 153 AT 
ab %e,N de Wen, dl de Qi ce les lé als 

: 4 LS(Instantaneous Velocity) 


ds 
VU = Fr: (1) 


CA Lil pol Lilet gré çoslus SLI ce AB &f (8 ae) OÙ € Sas 
Ses GI Rd LH sl de JR G pose ge LS ae ll pla anus 
2-1 Lay tes il dl Er 4 pu) DS 3 pl 45 
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(Average Acceleration) Li LL. 0! :(Acceleration) gt 
Lux 15lo . At ul xl de Louñs Av ici 5 ss P iLüU a, 
las ls Laits At (sl dit Ja us deu pyledll Lil aus (3 deal 
(Instantaneous (HU Lu Le Les « ja de or 

: k LS'Acceleration) 


_ dv x 


ces ot ll &e ui gate çéoles SU ie at ai G pd 06 « Ses 
di LA sl de au JR G mobs se LS à pli pla of cts 
of 2e) sua GUN sf al pui Sal Glass ul 45 ns (oil 
SA Je Léa 
Je EAU call ce Hes Lib ç cl cuotall ee dt ca la HI 
: GE" pluie aeule pool Ce des LLOUE Aoles 

vdv = ads (3) 
JS aire ALL 25 abai LL ENS La 3 52 4 Î SUN 0) 
.Yslall os LS ê5le 2agnull 454 file 


NE PS Er 
SU GI ef 21 DÉYE pres BU pui DS Lutes . (a=constant) 
ess der ce cl ce day Lol, &e (le die Leñs . LUI ol 
. spl gx ça polis as is 

s 4 At (3 Vo ous v ie, i ai Of Lol 15 : : edlo de Ut du 485kall 
:  L (2) 5 I SG ce pu de ct= 0 cel all ad 
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V t 
[ &= fat 
V 0 


0 
U = Vo + at (4) 
Bi 8 sl s poli lue 2 Of Lol 15 : allo mgall ee ai 
: LCD EI PS ce mu db et= O call aol ah us 


s t t 
fas= fodt= | (vo + ab dt 
So 0 0 


1 
S = So + Vot +> at (5) 

DS Lite Vo sus V ici àa Of Lol 15) : pogolly del ou La 

: ANT GO) 5 EX DIS ce mu 66. Sols poli all 


UV S 
[ vdv = [ ads 
Vo 5 


0 
v2 = vo? +2a(s — 50) (6) 
OÙ est sell 44 5 UN G NI des N 6 3 5 3 4 Est 0j 
. a ph lei le al LOU YU DIS 


D à du 
le Bi Cle Le ab Ge DR de les À AT als fus 
blu de 425 alu of GI JR ce LS 100 m liés 
jai CÉ sbte Lans de 45 Les 0.6 M/S” ojae Ab plus 

Que JR 8 Buse Rue Yi Lui äe üf cle 1! . 0.4 m/s? 
ul 4,55 CSN 2 Ut a ed cel 1 
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. Lgslai 424 3,uis NI LUI moe 2 


(U)o =415 m/s 
ES 


ns + vot += at? 
sa = 0 + (0)£ += (0.6)£2 
#1 08 
AN Bt ce cal le 45 (SLI age Can : 8pudt > 


SP So + Vot += 71 
sp = 100 + (15)t — = (0.4)47 
= I00=5t— 0.26” 
LRO AB 5h a ce JS Sn 3 Sa cégbe : ei Alam 
SA — SB 
0.3 t2 = 100 + 15t — O.2t° 
0.5 t? —15t — 100 = 0 
di 4,45 CS AN ul at QE NI QUI call A Wsleh os (és 
t = 35.6 sec 
: Je dent Sp si Sa pool Woles AU cal ose AIN 45 Cas 
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S = Sa = Sp = 380m 


: Motion of Several Particles) one 8 Aa) dodo)! SJ 2—7 


ce (2-7) JS ce à Al je 24 sf sal a LL SH Le ps 
ASpers (Go & le) 05 Co he äbluy Las cyber GulS SL cils 
. Ba ass Las, (Lis Ls, A ali Los où Let es 


Ji JS 
L=sat2sgtlhitb+tl 


2-7) JS 

Sa 5 À AU Ni el Of Cul came Bt de Plain aff) 
ab AS [3 » Lola A bei OÙ UN se Sp se B a Gi polis 
ag Ga 0 L LA JL of ad de, Ca of Rx due aS A Je: 

PB Si TSÉ PT + Lo Lait 
ET 

L' = S1 + 258 + constant 
: Be: À GES Gps Ce de GI Bi es ca Rd Gé YU 

Va + 2UB = 0 
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: B3 À cl Gestes cu des (M RNI S 7es «64e f 84 GUAVL 


A + 24 = (0 
Jhe léleë si S poli lie sat lil ml pui lé) less 
AS A1 
(2) dés 


B;A celS GS Ra cvs 
53 « Je bles lue cg 
ds be 42 Loge JS 
des ul 2 AMLSI 5 
LS Im/s* oui élus Am/s 
Lesyluss B AS ae, dool . JAI 6 ou o8 
RS ee Ve : Jodl 
JS es let A5 olË sad jé cul Carl Alu Le ri 
YB5 Xa oo Wilde) pas A 4e Je JR  Cue 8 LS cri 
Jsb of Les (constant) &6 ci de cat (gi MA ee f Cas Less L35 
ob et L HA 


L = X1 + 2y8 + constant 
ps D sde Les lb 


VA 
Va + DENON Um = Lot —2 m/s (up) 
sb. Gel AL (oi VB CS aol oùle LA OÙ QI pas CJLUI ê al 


ie si ô,+ Jet 
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an +24 = 0 = ag = - = += m/s? (down) 


JV LE st Vr A5 eLËt ile pui Ms et OÙ Q] ali SANT Es 
(3) à Ji 
AS Os cube sels ecoles BB A ls pti JR cr 
esolas ie, QleŸl 2b 45 B al of cale il A AL deu ul 
. 6m/s 
FN HA MRC. RR % : al 
ot sud é car Au Le "5 
iegaäl OÙ L JR G ome 58 LS msi 
: OÙ Eb Loge JS Jsb cube cas ao al 
Li = Sa + 2Sç + constant 
ES= 58 # (Se — Sc) 


+ constant 
L, = 25p.— Sç +constant 
es Joli ele L 
Ua + 2Uc = 0 
20B—Ve = 0 
Ua — —2Vc — —2(2v8) — —AUB 
: cle es css 


D © 4(-6) = 24— (down) 


él eZ çt Sais otËt (ile de ee oZ1 Of (I pas doll 8LaN 
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(Curvilinear Motion) äsoll KesJi Slt 3—7 


gps plus lil Cle Lux 42 13 
dll ad ASÈL Leur af où 
DEA Ge gl is leu Je des 
g La CLUUSN Le a pa 

Ni (3-7) JA 


. (y) LRU EUNSNI le € 


(3-7) JS . (tn) LbU Leli lle Viale 0 

. (r,0) bi SUN de € 

:(K, y Jédeleill AQU SUN Ab D — oi 

NX AU Rs lue) 2e phil de All Bull 2H als (sé 
JR el LS Je aimull SA oolèclés pes ue. 7 5 1 émet) Celeë 
:h LS SUIS VI ok plissal(4-7) 

5 QU UNSNL los al ai 3 P ph pos OS Las : a gall 
DVI GS Ces Fall plat OÙ (x,y) 


ES LS 
Path 


y 


149 


r=xit+y) ; x=/f1(t),y = f26) (7) 
: NI Gall P pl ab ae Cues : de I 


dr ; 
V= eZ Vxl + vf (8) 
œ=X ; Vy=Y 
ie Juèe Lie Crspali aol G june) tute ei ges Le 03 


Vi= [u2 + v2 


NI Gal P ul bb Eadhl can : Epmsd 


a=—=ai+a,) (9) 


ax =X ; ay =) 
ai pe poludl juge Luuss 


a CE au 
(4) à) Je 


Sal ghi Ales CE P dt deu 
hs alolu (5# (bils im Abe 49 
Vs Xe «y = 0.25x7 : &L 
put Cut. paul des 
P pui glisse ae RMI Lie VI 


.x=t-5t: of bèct=6 sec li de 


150 


1 : Jodl 
: ball de LA : P 'undl deu 
= TT 
f—= 0.28x = Q2Ht2 — SET 
y 0.25%" bt D + G.25t° 
: LS Joli dl 2l Au t = 6 sec cal de Vy » Vy dell Lie Caus 


dx 
Ver = 2H 5 = 2 5 
v, = 7 Gm/s 
d 
Vy = D = 48 2 7,562 + 12.5 
VE (6)° — 7.5(632442.5(6) = 21 cn/s 


: 8 Hole RSI 3e 
v =\ [u£ + vf =472 +242 = 22.14 cm/s 


: k LS Jeu 
dv 
h.— “ra =eC MN / S4 
dv 
y F = 342 —-15t+ 12.5 


dv 
Le Te — 3(62) — 15(6) + 12.5 = 30.5 cm/s? 
: 8 Dali AN g Lu 
a = LE + aÿ = V22 + 30,52 = 30.6 cm/s? 
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(tn) LabUlo Luloodt SL Y à — C6 

je slt de alést if Gp di pe a LM sde G US YI le 4,5 
IL Gp md pos Ge US YI ae fie abs des ill 454 
.(D-7) JAI G cge 88 LS aug juil 


sn is 

(3-7) JS 

44 SL A Ge Less Ds po sal Lite t Ji Adi je DS 
Je Loges n all Ah je Dis ee Stlyli plaë pliiul Cool oLEVI 
pla plmel Doroll all pags LÉ 55e SË p os amus JV sl 
of Deë LS Yl os pli 2 olèvlés Caxis . En Sal 
dt in; 56 Je ds Lai äl 4,5 45 (5-75 JAI G Cell p ul 
LA 5 Cas a p of bel 155 SLI Le slt de (HLZE) Le ëpno 
NI Bi de Les Lib sl aol 3 ul 

ds = p d6O (10) 
cosih poil Gi Lu Lite als pe dell ples ef DR : As 
: AVI BL Cueut deuil Jus Li 
ds d6 


PS Cr p 0 
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: Lell al de M LUS x EU Le su 

V = ve, = pôe, (11) 
au ae ee tell plats of ae Cas pui Le Jun : gui 
ee 88 LS ET Q] pèse Ge p dl Jlsl el 4 pas aalél of UD al 
ste Gels de call Bt ae ets p Ludi Quads . QT SAN JR 
: Et aslaill LAN Vésodxll JA le Lolés Loti 


aV dd 
‘41 ar (ver) 


a = ve; + vé; 
: BL Cueg 6 du La we LS « C4 Sd pla gré Of Les 


a 


A v 
P 


MEN = ETS 


v? 


a=ve, + —e, 
P 


LS df Ke delle Sjper9 
a = a;et + Anen (12) 


nr 


D'LA A — (13) 
p 
SU JE An leu € (bell pyludl flex of pal Gutli &SU de (EE 
sh de GS A ge CSD. ABU push flat sf g Lu ab 


en CSS ls « € yol) coll LAN GDS gelall gludl où sell 
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pgpeall LILI NT GR Culall plu où cejll me Cast le as 
. CeléV 394 sé Lis ans Cab pus Li. t 


plu je plus PO0 0B He Le oh (de ul 4,4 13.1 
. gtell pal Lis Lol IQ ES ms ab) 
pas eldll gl OÙ Gb be deu cu jus (le muukl 4,4 131.2 
ebU pc D Gil II gold AU sie G us 
JU sie 3. LA ASE ous ae OÙ (sis us le ui HS 1 3 
US pus. Jah SH T'ON Lai Cie D LAN ,L5 Que (sole 
: GS & AI SU ÿ Lucie ae Ji 
vE=rO=iw 
dff= D =D 


Ge, — —# 
[, T 


es Gp bi tél 5 Coei OÙ V=f(x) Hot SL Lu Ltée 4 
ANG Le op 


3 
1+(2)T 
dx2 
A à dia © 
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: (1,0) Lit SU Yi 8 — QU 
blog p Op mul pos dns (0-7) JS Gad aë Li of 
À all Cuxss e O et CL on flat T Ones dus, Ô alle r lui 


(6-7) JS 
slt le alést US 3 p medio Laf a2 Di ode 3 ot äle 4,259 
As 6 P pd pog Ge SV ae fie be 1 cill SH Le 
JÉt OSs .er S ples phimiel D Jo Bi jme ll sLENI 
Sahgll plaë parut Coll and s4ge JV jt Ge bosus O0 QU il 
LS (6-7 JS) bal SUÜUSYI dut Lil aS I olèolée axe .€p 


NI BL 2 dll pull audge pleë Caxs : gd gli 
r=re. (M) 

: Qh US poil nl) ABAU ae I sas : de I 

ar 


d 
rer =7e,+ré, 
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Spas LS A b Yale GE Etedl oteë de JS (aa cxédi of Les 


! 58€ de Less 
é. =Ôe : èg=—0e, (16) 
: M æa ass 
V=re,+réey 
V = ve, + vpeg (17) 
: de LS IN 2e ul us « ae ul dt SU GT SU JR moy 
LT. v, T0 (18) 


VE lu + và 


: he og ill nl DU plu xs : gd 

dV 

nn 7 

a = (fe, +rè,) + (rÜes +rôes + rôès) 


d 
— AE (re, La rûee) 


a = (fe, +T0es) + (rôes + rûes — rû?e,) 
a=(#-r0?)e, + (rd +2r0 )eg 
a = ae, + Apeg (19) 
he LS JS a msg ( eu ES JS eZ 


a =Ÿf—r0? ; ag =r0 +2r0 (20) 


= la? + aÿ 
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: Blot pla] (ue Gntuall 
ce JS a of LS LRU GUN Ale pliul, Boul SU ul due 
bd. eV pose ge mukl 45 EL QG pas Ÿ GE OS ll etes 

PARU Ge 2 Lee JR gui al 

LS bail put pe Saxe QUI Ale pliil Al SH ls Je Li 
sa lgil anôf Ctalél of LS 406 (1,0) s (nest ab G JU se 
Len JS (gsjll Grid O6 Hd. LAN pèse ce pou 282 sUf Gall ga 25 
. HA LoatiiS, N 

den Ç Sie (tn) Yi ae 3 ati plat al Gatl plul ab Lil 
Gp di Aeë ce meuki Jlisl de pl Us Le Die Gil ni dus Ge 
LL 82) ef 4 Laxl AS os Le, 155. aol (3 olxe bb sé slel Le 
de, de, oeil AU sie ul, dde ou de (7-7) IS le Les 
Jr EUis dB laiais far snte Go Ooul Le mu Gills med EU oc 
: Deal dI(D ssl ce D pectl Jus 


(7-7) JS 
LS Of Ke ie A JJ céobeus BU Ca Jef sas glass ae of Les 


: Ghl ense état Cole) al 
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de, = |e,|d0 = d8 ; de, = |e,|d0 = d0 
alu &N en plrëdi UV 4 des plait Le pe « Relell ol (I JUSYLS 
Bb ponts é old Gaëlle LS Lait als a ee pleïi UV den plais 
: Of x dt Ge ol JS 


de, = dira de f= -d6 e, 

de; = dO des dO 

> + PT nn € 

of di dt dt 
0e, : = -0e (21) 


3 9 » Er SIN el ce JS ol Gb Cu Ce M Css 
: GYM le ue Los. ba CLSN 

è. =Ôe : ég=-Be, 
(5) à) dés 
At OT GT db aus O Li Je JR G ci Robot JNi gLUi sou 
Lol Go; dou j9t 0457 msi; als AU G OS pd a of Coà 
A Le. 0.2 m/s oies CL Jung sy db HSLS" 4 0.75 rad/s Lis 
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D : Jodl 


ce BI (1,0) abal SUIVI le phil pluie ei US cas 


: AN ball 
s rad ” 
6 = 45° $#f 6 constant ="0.#5 EL. : D = 
m 
r=0.6m ; F = pstant = 02 Fr-0 
pad (pli de 
PRÈS à — v,. =D.2im/s 
Up =t0 D Ug 20.600.75) = 0.45 m/s 


D= [uZ +vi = v=4(0.2)2 + (0.45)2 = 0.49 m/s 

: p yædt ist al 
a. =F—r02 = a, =0—0.6(0.75)? = —0.34 m/s? 
ag =r0+2r0 = ag = 0 +2(0.2)(0.75) = 0.30 m/s? 


a= |a2+ai = a =4/(-0.34)? + (0.30)? = 0.45 m/s? 
LU LUI le el pluie ae Ni aa SSI JAI ces 
(6) di) dé 

che pp je de 100 m/s Lie Ab eu  54L Gé 

bal ae pli DS P Ro Gall SG Le . p = 800 m +15 
sh Si . r= 650 m,0 = 30°: ësNt ULJI Lo jbl, bms 
: (ble AuË cuil 

. pludlls ae ab CLS (a 

: NI LI il, œbt (b 


F=27,0—-7,7-7 ,0 =? 
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ENS le eus «fée çésls SU ll g Lis OÙ ab 5 äe,u Of le 


MG of Ke 
=, ATEN, > 
Am 3 Lofnl 275 
bal USU de Je sel cal JR GG mood pluie ae Le se 
: SN 


uv. =&sih0 =,100 sin 30° = 50 m/s 

V9 = VCOS 0 = 100 cos 30° = 86.6 m/s 

af Na cos = 12 com 0 = 4083 M/s4 

ag = —asin0 = —12.5 sin 30° = —6.25 m/s° 


D 
Va =T à rad/s 


a. =i-r0? = F=a,+r0? =10.83 + 650(0.13 }? 
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Fr =2182 m/s? 
, | | . 
ap =r0 +270 = 0 = > (ae — 270) 


—. 
ÿ = 1-6.25 - 2(50)(0.13)] = 0.03 rad/s? 


(7) > dés 
AB Gi 550 Des Ja as Dolie elAL çoflo Lun Je À ibäi 45 
Qt a = 30° Gi Roi de . @ =60 rad/s Luis Gb Go de 


Lslus A bai ie able Lull LUS N ut 


f LA 1 
V —— — 
Fa F 7 F à Fa 
A ve \ “ À 7 Se 
SH ” ? | < " | L 
Br 1 APT | s | 
cm /! À . \ ” 
À Lez = J 
L 
L.…. == pr À 
7 ) + Je 
ON TR. — A AD BJ : Jai 
: WU 4e Ones dde ie, M] 15 OÙ à flo be all Lai a of Le 


VU NO Tome Re VE dOU (OO D4 m/s 
SAN Some se SNA GLEN GS GHAI Luel Lot LalétdsS 
: A Adi ges 
fée (sols all LS. Ab costs Que AS de A abai g Lu OS 
LB 0 court AU LS Lil ç dass Al; Aou jo 30] D 
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2 2 


An=— > A=ün= ——=324m/s? 
: 0.09 / 
JA 3 ce se LS B oo 35 LE 4 ANU Lu pla DS 
(8) ©) Ji 
, : Lis ie, P (Jet plane) él 541 là 
fm S= OA alles Eu | le 0000 In/s 
1 x = 5 Km os Lie OK SERRES 
ï : ! Le us | 
L 042 ze 4 _. 
À | (D) oh es 25 es (1) 
” | P 50 JS gai (2) 
=— $ im « 


GIP al LI 25 Coe oÙe y = 04% dot des 21 LS of Le 

NI BL us x = 5 Km eh 
3 
2 


p+( | 


87.02 kan 


3 
__[1+@»[2 
", 0. 
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:(Projectile Motion) ©bsdädll > 6—7 


. (y) RU CUUSNI le plul 3e (4 Didi Se zu 0! 


9.8m/S? céslus ç6-lg 2 I RSUEI pus 58 CA piles AS os chats 
Alu deu O ADM re GIbi Qu jus AS je us . JauŸl sé aalls 
. (8-7) JA Got 58 LS Q Lai GAL) Bo GI Le mas 
X EN LAN QG LA) cultes curarus us Uliaul Re ASE os à] 

Ale as lus y Le LAN G «Île ai alt aus 


| g= 9.8 m/s° 


y 


4 Vo 
a, ë 
() ES 
0! V,cosa 
(8-7) JS 
gd X EN ot le Cul pdt el SL Votes Las : LGV 452 
U = Vo + at Vr = Vo COS (22) 


X xp Last at” = x =, soft # (23) 
labre > La CAN EN GO agi 25 of YU os 0x5 
.(V,=const.) 
er y déléll el de ani at ol bé : 2Jlil| as 
VU = Vo + at > vw) =vsina-gt (24) 

Y =Y +mt+3 URA=EYy = Psinat > gt* (25) 
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G os À (23) Doll ge cal cou jLul doles Gal ? JL Aobus 


a (25 yHstall 
X 
| vocosa 
a ( % ) 1 je 
7 0 \ycosa)/ 2 \wZcos2a 
y = (tan a)x — (———) x (26) 
2v6 cos? a 


Ja s . Hd J- à RS coleldorul ET € =) pi. 1t Ale À ons 
all sn 6 DEN che I Jyosll sil A dans Go cal de 
È ee « (25) Dsl à y=0 
= # sinat—= te 
2 sin a 
be ee (27) 
g 
: Gb LS ga nl R NI CAM cree ERe (27) 5 (23) cdi es 


æ 


2V, Sin a 
x =wcosat > R=V%cOoOSa | ——— 
9 


vé sin 2a 
R = ——— (28) 
g 
of de ee (25524) ctolall plus H pl Lai de Jeans 
: AU sie à my=0 
V, Sin a 


0 =wsina-gt =t= 


V, Sin 5 1 É sin à) 


H = y sin a ( — — 
0 2 9 9 
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D ss 
V6 Sin‘ a 
29 C9) 


%e 50 m/s La, all Lou id 88 ati oil (9-7) Ji mo 
. JU alles lez CUS, Q SNLY sl) aie LS 


O) 5) dés 


y! 4, asbl ol def is AT 4,5 
V,=7 m/s | : 
2 Sos LS 7 m/s lajlii Aslil 


et : Dilbl NI alu je 459 La al; 
(R=?7) gl sue pons GI pol aug 1 
NI gl J) Jsesll all a Gi cal 2 
M ne: EL au LÉ À : Jodl 
: AN 2 plus globe pos GI aol dm : SZ 
vésin2a 7?sin90° 
g 9.8 
a pet CN le | Joel gli dans GI cali cuxx : os 
2v9Sina 2(7)sin 45° 
= —_——— = —_—_————# 1] séc 
g 9.8 


td N De : k. 7 Pé : : 
RÉ Le x .. Je él as of ele 15. sh JR 
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UNSOLVED PROBLEMS 


: (D) Ut 
les JR & im acgedl fus 
> den Au a Gels, DU 
Ueless 6 m/s) gts A ia 

: V1 die at 1.5m/s/(|) 

. B &SLLANI as 4e (a 

.B üe Vase #5 (b 

Jus cle Yl se JS Laleë (a Gli (c 
. SA eu le dl ES j9 


: ol 
as=0.5 m/s? (1) ; Sa=6.75m ; Sp=2.25 m 


: (2) en ue 
de ce À JE gi les 4e ps 
ENS; « (v=constant) last Du 
of we 15] JR & LAN isa Sels 

: Ab « 8m/s çsets B ibäili 2e, 

. A Hi, (a 

de SA JA arte Gi or (D 
. 10 m bhige äl  JeSU 


: ll 
Va=d4m/s(T) , t=2.5 sec 
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: (3) 5) de 
OR 1=0 sal ae. ire Gb Le cuite que dléles Duels jus 
À AI 2 CS BURN & am cbball Quai cute ue 
0.5 m/s° Juxs B 2-5 25 (Lg Les « 1.5 m/s? 0,6 Cab aus pus 


ep 2 Bb 4,6 CSA RU al Qi cal -1 jfxe dsl 


. Legal BE cuil 
t = 20sec s = 400m : ik 
5 m/s 10 m/s 
à 


GC) di) dl 

Ses » LS p = 300 m bi cie ne ju de 4,25 lu 
Lu où @ 27m/s d 15m/s ;+ SU 2e caël SA Je. JR 
JU G Al . 3sec Lau 
> ges 20m/s à, aléll 
ex SA 

ae (4@2m/$ : Li 
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: (5) à) de 

Robotic arm Si gli you 
mas O BE Je JR G oui 
is a Le els OÙ GT db 
Dsl de ass p au A 
: AN 


r # 02m/s | FE 0.3 m/s 
0 = constant = 0.18 rad/s 
: Dit 
V=O0.2e,+0.14e, : a = —0.32e, + 0.07ey 


: (6) à) du 
fs lue à NI Je JE à mel Satellite cebal dl 4,2 
Gale aolus d1S « 5000m/s cssluïs &b ail de els ali Ja 


s° h sLUPL..S AÉm/s 
7 | 
AN 2 DM bi che oÙ Le 


. 6370 km «ssl 
h = 3630km : Li 


R = 6370 Km 
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cl dei 
ball sur 45 
KINEMATICS OF RIGID BODIES 


(Translation) ill SL 1-8 


.(Rotation about fixed axis) &slaul a 11 2-8 
.(General Plane Motion) älxi & sui 11 3-8 
a EP. g Ne | e L'AR" 


as es. el LG AN 45 lu Jols é 6 ut) JR ds 
(BJ G pose 38 LS OI prune) ondl SL JR Caner por 
AN gli QI 
as ball pukl Se Las : (Translation) As 3 SN 25h 1 
Go dl Gjlge euh lis G 5ete (fee AB) paire Le Gi Ve as 
abs lle of tapis A et pd G LUI a pus AU oi 
bel eukl > Las : (Rotation about fixed axis) &slsul 441 .2 
Dé de publ a G Sel (le AB) mie Le cf We ju (ls 


Go fl I LUS je abs JS je pus Le Ge eut 
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ait nm y gum) àS oui asi 


pit 
Eee 


Bons Llmil: SU pt Ans dglommit : JyNi Egsi 


8) JS 
ball ul > Les : (General plane motion) &lxl &sl a ,3 
> pukl le G ist Ole AB) me Le ci Vie ds (is 
DeNt de ENT Dee (2-8) els. dels OT 3 Ailigss Aulomuil 
ULel dus VI SL ail 


shall ei 452 Fer ile Ati 


& 1 
RES 


Sonate) AJUSYI 45 nl :(2) dé 


: (Translation) dgbeus Yl rit 1-8 


es Ge lens ce Alu 2 de lab ve MSI Lie (3 col 

ball pudl 15% ailes Quads . (3-8) ah st Jul 

4 JS GS ut LU put OÙ axe il (fe chog poë Ali Yi 252 
. latte 25 Lol less cle Lu; 


Labs Lybomusl do 2 6jull pur AS > 
Gers 45,7 ls does loss) 
£ 


Bons Libmuil a 2 Lai Ji Ge G > 
(3) due 


agées Aslomnst > an all 45 > 


(3-8) JS 
AQU this VI alt mul Aobust 45 nn Lu 02,5 Lis 
g loges ser ee Bo À cest cs Sud Lis G deb. oxy 
(ABS G Oue s8 LS Tps TA ph (eleis À Axesll 42 


y 


Ron Limit : ol t 


4-8) JS 
OR Jides ball culs Cu JoldiTpja lei pu 


TB = Ta + TB/A (1) 
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NN 3 és « B + À Clio JS pluie io Ce All Cuxds 
fui QE à rpya plait of est ue ce colle ous call mul, LM 
: QE Je « ASL 5x6 Jobs laldle 

Ve = Va ; ag — AA (2) 

rh LE ot of as IN e del Bs À cbäii of Les 
. golasl al a EUJSS « Lu; AL af C8 Calle lue Glace 


: (Rotation about fixed axis) ill 4,»Jl 2—8 


LAN SA pogée Cu LE pue os QI AU G SG de & N 
pl ball SA psgèes lai 
(Omega) @ ii 4e, do. LLal 
otéell Le (Alpha) & call g Luis 
mb Gloul SU EL] 
lus (5-8) moy ob) 
os 2 cf, LP PULLS 
pas di Li ge pus al 
(5-8) JSK Le Qt dt à Se 
pl Qmèus sl ae Gas joue Sie op LAS cut Lis La 
Bi a be dues Le ut Lg SA UE cues Nbs coli 
2h LS CD axe des oe fibeel ut de Le 
Dlusi 85çeil Q os sl: op LA (és msli conx : 691 aogall 1 
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0 = f(t) (3) 
(rev) SU se ex EN 2e, Go (rad) OÙslf 54eg 85le jASo 
one revolution = 27 rad = 360° 
: Gal sh RU JAM agi Gr Le gli ae : Got et .2 
de 


CENT (4) 


oz SITE Ë EI dx gs La yixi 9 ë (rad/s) 45U)l JE obst,h CNET ssl JA 9 


LS CRE É 


: Of est sl ae JAM sat Grihl se coli gd : cégt ft gout .3 
_ dw 

a = Éd (5) 
Legs cab poludi penis. (rad/s7) äeyh GU de db axes ësle jus 
ago) SLI SG «€ el Rob eg . Golill eu Cal EI 3 DR Lis 
able Lilou SA DSGe € ENT CS pluie &olji 4e) OISISS aeybus 
là Ge se ca is cuil cualél pluie gljt àe ul OS 13] 
SN dl de es cu sS A eat Lucile 

wdw = ad (6) 

ce Jef Gb (a =constant) elBäl ses los 4 ut 4, Luis 


: Je All es slall LS 


© = &Wo + at (7) 
8 = 80 +wot += at? (8) 
&w? = &p° + 2a(0 — 65) (9) 
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su at GS Cle agi als Ro el LS Do 5 Oo Le 
Je 3 eenseut ait 2 LU QU le a LI QUI LS ab d|. as 
. gl Jai Gal CA gloss Welt aS LI Yale 


A IE plis ee AE GG Eondl Dogue CR Hall SLI SUME Cun d 
+ CAL De de 9 ur 
des p ab OÙ os « (5-8) JS GI soul : Alest dot es 1 
Je dO gl 2h) pull ous 186 € Z On jé ge T late il 
SA Las slt de dns Ce abat Ur ob « dt fax mue 4 


: AN 2 OIL Coug Lalie ièliue 


ds = rd0 (10) 

: BL ALI ADN à Cle KG dis 
ds. dd = Fr . 
Cd. À. U = Tr (11) 


mali gli ae, Ds Dole bons çsslus Le ab AL 3e M O5 HR 

SU Lite QD ae ui les Os. Ohoull jet ne Alès EU dé Ji 

ab euht LU 18 nets 25 424 [8 Lo of Les as abl Abali Less 

. Obguli jee Je Land pue fab Cale HUIT EI LU Q oeuf of ms 

ass A ee GO p aa AN pui es : (dal gyludl sens .2 
LC) pleut Us dy LabUls y tell 

dv v 


An — — 


= , 
F dt T 
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: Le Jef RU 2e I dslee de V a, Cl cola G Casa s 
io re (12) 
JE An bi pyludll ay Lans ejtnll Dole (onlall gui plaë DS 
0bonl je sf La Ci sul 
: Lilodll doll dobomud Yt Sell os 48 Mall 
As (CBS G LAS Sete 
Bu ja Li Y poli plu VI 4 doses sous 
Abd OS ele Lys Gi  &u 
-(8,0,a ) As SA Lelss (S,p,4) ail 
CAÛ je der 96 BR Lau af 28 Coal Hid 
# LS Je 54 alé à Je de se cs 
Do Las af LOU de SU JR QG og 
ob Se LU Lie A Se 3 À üols KI 
ss S ejdès Jobs EN CS GLESU aûa Ji 
"AS GS 
S=r0 (13) 
de, M AN4 ae Less Ha ion de Leg se Au 4394) oja dll 
de LS Us SR ca potes gl 


… AS | dô 

ne ere (14) 
dv dw 

PAU. ATP (15) 


ISA obes 8 SU ile SLI Lol y domdle Ba coul Sas 
EU Lil lu 


175 


(0) à; Ji 

ol; den À SU 8 I bel 
35 ss 340 rad/s Wii 
à Las, 120rad/s° sue 
LS il ie ds 4 Ke 
26h def JS our a 
Le Ga YA Ja Gi jh of ee Es « B ES çeablt gouts asbl 
NII doi 094 

FN: : Jedi 

dl À GS EN je Loue 
d piyr LS a lalié 
Due B «all I ob ILE 
Bt ces Wb S le pt due mes Op las a &gle jo 


AS 


S = T101 = Tr0B 
gré Sons pl Lu pe frs all ll ge 250di os Gliit 
: Gb LS Es ç dy (eulall gui ins v as ll 

U = AO A = TROB 

dt — TAUA — TBAB 
2 de B SU cool guise agi ae de Let cxtall cle ces 


- AY! 
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TA 18 
ne = — (340) = 510 rad/s 
Op = 4 1 (340) / 
= — gs = —(120) = 180 rad/s 


1, é) le 
gs all Ole olôl @ À cul jé 
oi ph pluus OI pos 
CAM sgaa die us « Srad/s? 
Hi os JF B ouh de 
dl ISA G cms se AS Su C 

h LAS eu Ge dis 3 39, de 
PAIET) ES | 

JB ;24l 4 ie 2 

.B oi gai gt 3 

, C JEU CEA puis abdi ae di 4 
. (827) Ni pe de Je 5 
N'ES He LA NP CAN A7. : Joli 
plu Ke ds « plait des dogtl 25 Of WU tbe de BA 
eg Li ol SL cl 


NI B| lil de Ji os Guess : À mod) dglt de Ml 


© = Oo + At 
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© = 0 + 8(3) = 24rad/s 

2e M os Cxes : B mal) Gil 4e ul 

SN pl Ai mel dei Me ce 
= he Les Us, Ba A call ce 


U = TAOA — TRBOBE 


TA 20 
Op = M = 20 (24 


= 2 rad7s 


: Gh LS EU, Bs À Cuuull Lu ASE | berll 


At — TAUA — TBaB 


ï 20 
Ont a = 10 ®) — 4rad/s? 


LM sl Le aeluss Jai ae LS : C M plus de 


Ve =Rop = 0:25 X 12 = 3Mn/s 
Uc Up "0257 = 1/57 


pisse Ke 4 AUBst ae use JE 25 Of Le : Gi au de Ji pu 


NI CU g Lui is Gti as LI 5e 
à 2 v? 
tTf Ex = 2a(s-s)>s=— 
LE ap 

32 


SE 14m 
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2) é) le 

Djûs el4l G 10 rad/s” eue Mers plans DU se Les A 8 Si fus 
ab ge CSN 5 UN Bus. JUN GG pos so LS 2eL 
L t=3 sec sl ali BU Gun . Si joudl Le a5s B äxs3;ll 
.B 2>92;h 5 QU çgolll pluie malice 

. CE SU çgoljll pulls Bol aol + 

. Ci be le ali Pabädié Lisa € 


1,= 30 cm 


Cet PR TR Ali PE , : Jdl 
: B Ar93jall 8, QU coll gstuis dsl de 
Hal ee As) lee de Las Lil est À BRU cssljlt g Led of Le 
Wa = pet tal"—= 0 + 10(3).="30 radfs 
U = TAOA — TROB 
dt — TAUA — TBAB 
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T 15 
Op =  UA — 30 80) = 15 rad/s 


1 15 
= ea = 30 00) xd /s? 


: CEQU coll gels dsl ft 4e Ii 


Je Le GEN ul LU ot CSG of KR ue LL aileag Le 


= TROpi= co 


. TB Ù 15 L 
De = NE = 30 1°) — 5 FAUIE 


TB 
He ne LE j = RE = = A5rad/s’ 


TS A LOT JT A 10 ns Poe 
: QI sl le Ligue JS" 2e conso. P'abali g Lis, ae 
Un = Tc&c = 0.3 X 7.5 = 2.25 m/s 
Ce ge a QATMILSÉ 
(ap) ONE 3 7e 10.884752 
ap = a? + ai = V0.752 + 16.882 = 16.9m/s° 
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: (General plane motion) 4slall &igemoll ll 3—8 


: SA Ge 90) Alu] gl SL Jul Las (7-8) IRAN cu 
EN GG Use La Lu Jen lis ge Vie À Lai pe Asluit LAS 
LA SA Of Gynel 1 am ai de Jah Rs el Golixl Stall 

gai Aa Je Lilos «> Ve B Li pe tels LA] : Que Cle 


+ A äë Jy> dlsss 


(7-8) JS 
! CSA pds Ua) Gba gen a Jeu LES (8-8) IH Crus 
Obs sLËt US SU CS den lis es ls À SU a elmuil Late] 
LU lie 


Gr) Lignes > — A ILE ge nul + Ai Jr ds 
(8-8) JAI 
ISA lu cn coball Alu JE dogs aùL au a Ce JC 
> Q) lui got al LE Re af Les AL pe SU ball ordi 
Qi pont obus ki LUS Le alé aies OÙ € &ilss eee mul 
pt I ag gull SL RUN I SH ee Lai SG cailll Case) 
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re ul au] SL ES Se : Abel Ggnmoll Æinll à eut sus db 

1 dll de Ml aggée aldsesul : (J9Nt à ail 

35 Eu 2 TU D JET nas LS e Lu pas 
oi euh of gel e A ait Lun abs él je Je gls auë 5) 
TA : AI 2 us é Bas 5 ui Le G deb le ggnu 15 > 
OS es Tpja 9 TB 


TB = TA dE TB/A (16) 


6-8 2 
dE of ABS du has ç el) Bull, aa LUI GS) GL Gris 
: BI Je SLI 56 Je pes ché TBya 
Ve = Va + Va/a (17) 
a le Mi uns (dis BU id GL Jecl (0-8) Ki cre 
.Aibillin Let sf À aa al ae — V, 
Bibi Let oi Baba all ie — Va 
dl plais Jits. A EU IL B aa atout au 2e — Va 
@ 2j ae, gx lg ges « TbJA esll plaë le Loges ste 0,6 
: BAL Gll 4e ] Les Caess CDs dl ul 


UB/A = TO (18) 
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dynz Gpapil pudl Of Lun 15 dogus cues B Abali ao of mes Le 


D ll eus Cl is Je j9d chose Rudi lis of jus au 54 


de Lynn > A ei 


(10-8, JSsS 
: LilJt USD albecul : AU à ail 
de pd de CE ur ce 
e SM. dbolure bal culs 
(1-8) JS G cl pukt ts 
Ofg e deg Va as, of Don À 
Oeglee Vp 5 Va cs alél 
d1-8, JSK den JiZ Ka UL5 À LE Liebe je . Lai 
: Ball B ia 


VB _ VA + Vg/A 
GEI B; À Cuba ad LA Le cos Va plat of Les 
LAN 4 I Doll Cle ali Me Cle 2i sde GE Llüul Les 
V4 COS = VB COS (19) 
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: ball LU ball Soil aggés pldeiut : AJUJ Ag Li 

SA paie Ge bo pur ce Le AbS dou Cu AB LI os done 
ll Sie .(Instantaneous centre of zero velocity) ä,&el äs, Ù | Lu 
ne due; BE Ga Leson (gobus (ail dsl AL EU ça à gli 2e) 


Vo Ad dt 


| édit 
1] 
/ 


je Ep pr 
2-8) Ji 
eh Le as pas le Go ci YA de CEA SU x 459 
Dome 98 LS une At QG af CS. ut sul Cle als 4 dé LR 
el de VB s Vale dle, Bo À ut bal ils (12-8) SK: 
oeall Lis Vi pla de çossaall LA LUS 425 O abali DS tes 
bel ls Vo= 0 ON eus, &èall 2e Bal SU La Vr gleïll (le 

Desoles AL do Of gs Gb due ae; 2 G ls O abs 

Va = Vo + Va,o = V4,o (20) 

giae. OÙ id, dt LUS je coel 2e AN ut) Lu Le Leg Hills 
(lg .O ill ae, Bal SN Ji aeë EU shall ae ui çéolus al 
Le Uyges Juadl Re ali LL Lu ge Va Ji Le Aeÿ tee Jus Lale 
OS of Le We ut de 45 JS RDA acpudls unll Go gli 2e, 
LS of Ke dites ball JS pu bai sde Je oil Lt le aoçue 
: h te JAN I fstaul 
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w = - = - (21) 

SN JR G Oge o8 LS Gp Das Ab mb Cle pus rx de Ge 
SN Ge ii ele OÙ EU, fie (us en C Gui abël où at 
g LS pu Lui ge Albi fo Je ous, ch aol nl 
JR case 

3) > dés 

credl sé Cal À ai a 4,5 
3 ms #8 LS 1.73 m/s lajaés eu 
B ädli a en of . ét Ra 
3 és, « AB gli all à ls 
ED je Ce ali Leë 0, (ji el 
. 0=30° (ali yséle 


VA =1.73 m/s 


VB = Va + Va 
Big 252 a pl 25 of ait cdi Si ce SAS of moe 
dj fotmuls 2e, auf alt usé CIRE 68 ue ge LS aS LI lé ae 
: A4 SUN & Da se 


DE MALWa À / Ga 
sin30 sin60 sin90 
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VW 
30 
: 
Ve «ee 


ole,st auf tes 
VB = 1m/s ; Vp/a = 2 m/s 
: AB gi &sijji 2e, 
UB/A 
w = 2 = 4 rad/s 
TAB 
: of je AS Lis Baba Last de àë Li oje de : Ati à Li 
VA — VE à à Va, 


\ 


[ER | l = 
\ 


: AE CRU Go ae Qi fslauts ae, di anf te Lu 


Lan, PL" VA/E 
sin60 sin30 sin90 
: QE Jai Hull os 


Up = 1 m/S ; Vayp = 2 m/s 
: AB gi &sljii ae, 
UA/ 


w=— = 4 rad/s 
TAB 
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AN gl) LUI Lo LU au L Ali % ue 

. Ole cui II Gael aeël Célte 0| € 

. Ah & olStess JA  Olyslure Va s Var deu € 

. bi el SLA @ sl àe Ml jui les N 0 

ie LA SM psgés panel Cle a LI os us : : AUJI 42 bit 
le Ge Bo A Cball se cos Lu O CR SU sans à él 
AB gi of jpes of Le Las JR G oue 58 LS Vg 5 Va xd 
ds. LU SU Joe aol deu Lués dos 4e 8 (eh EE) ostacsls 
ATOS 


: LI plus Vy LL 2e ls @ aol deu Cut, 
UA Up 
OO = ——= — 
Ta TB 
: a JS thus 0 folle 
Van. L/3p + 4 rad 
D (OS Eos340° | [ES 
Ve = TB& = 0.5 sin30°(4) = 1 m/s 


li ui Li G léle Les (9 mil able Les 


OO = 
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4, ) gl 

NI à OA M 568 yo 
Gsles dobin Lol Aou all 
3 cod AN G  4rad/s 
den ll pod ut. JR 
AUS, B y À chi ce JS 
. AB es #0 ali ae 
St A D NP. : bd 

6 O ii Ji lys 252 La OA Gi sue 45 Of Le : À bai de 
5 OÙ LA ge soul pe dertsspee dus plats JF AAA 26, 0 
: (he LS ae all ele Las Ludo « Leslall y glfl &ssudi âge ne 


V4 = Tws = 20 X 4 = 80 cm/s 


: D5l « le Ggnus 15 La AB Lil sue 45 OÙ Le : B ibid àe 
Va = Va + V4 


: Aé OUEN Gogh one QI folauls ae, aaûf te Lui é aS A Jé 
ÊÉB,, x VHNA 
sin30 sin120 sin 30 
A \'A 


A / 
er 0 Ya 
J 

Vaa\ © S 
30° 
@ 7 
1 \ VB 

60 
O7. . 2e,-J1 dati du 


188 


_ _ sin30 1610 
UB = VB/A = VA 120 — 46.19 cm/s 
: LUS AB gi gli aol pes : ogdl gti st Jt à ui 
UB/A 46.19 
D = = = 1.32 radfs 

s " o#5 / 

di stunt EU, LUI Ole ss Se La AB gLiU mali ei gx d! 
4e, uJ| al edé y Lrlaul € se Vpya ui) àe I EE 


(5) ) Jus 


À SNA Os B o$e (sis ue pr 

ès \ | 4 4 & T 
à Eh 22 Jai GAÉ Le qu de 
2 | in, Ah dll @ jt si AB 


| crall LAN ès 20rad/s Las à 1; 
5 : Dll. JA 3 
Ét Hu Bb  .1 
. call All à, .2 

ol Le Je al D 'ibiliie… .3 
es NUE. : Ju 


e À abädi Jr Glisse La AB Gil sue 45 of Le : B ähäi de 


@1—20 rad/s 
®, =? 


GS OÙ Le axges sua jet (le (s3ges olouts pleës B iii ie. ob 
VR= M) = 104142 X 20=04 m/s 
@) agi ae, ob au 1 a cdi 45 Of Le : umo dial ft de I 


BEN BA plrl Cu mel 
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Up 2. 
Up = MO) — D = nn 005 — 48 rad/s 
2 . 


élus D ab eu (05 JR G ome 8 LS dou CEA 35 
:h Les’ äs | els à 


05 
— Xx 48 = 3,39 
cos4se 8 = 3:39fn/s 


Up = CD X w3 = 


(16) ) JU 
cri 32 SNS dot ge ms Has 
DL, en cafe LÉ 
15 m/s Lis AU deu jus 8 Lu 
br SM pogé plssel dsl 
r'Ë 30 AGEN ds Anal 44 de M 
. D ii, « Bibi, 


190 


Le : Jodl 


ENS Le eu . Gh5 Ÿ Amal of UD ill el) Gi SN Ré C ab dj 
ol be il LA de bises iladi (le 425 4 ei pes ed DS 


. al &glji ei LAN cop ag ce balles « Cable abs 
y 


F=30cm 
AC = 2r =60 cm 
BC =2r cos 30°= 52 cm 


CD = F V2 = 42cm 


gites ae Vo ddl Se deu os GO ei @ As eu us 
Las lbmut 252 pl a Si 25 OÙ ŒUSs SLI 252 dope Layouts 


: Of el. ae ès Aus Ou Wine Sie me Of (se 


AVE ET 
Vo = TW D=—=——= rad/s 
“ mL 05 
b5 sole € NI SU pe bai os Le Qi LA JL o : A âbäji 4e 
: goles À ALAN en OL EU « 60 cm o,%59 Wall 
Va = AC X © = 0.60 X 50 = 30 m/s 
op bel dues € GI SU pe ibëi sie Le, oi LA JL ol : B Amäsl àe 
: Gb LSB Abaji ao 5 us .3,le sf out de 
RE X © = VS X-#HO0 — 26 Mis 
cv C QNi SU pe bai ls Le Qi LA Jb do! : D äkädi 4e, 


: Gb SD abii aeu 2 us JR G ml 38 LS QU EE Gite 
Un =CDXw=0.42X 50 = 21 m/s 


191 


: Aoll Ggnmoll dll à pilucdl cui 
ponñl Giles Bone 19e ns (oil ut LUS de alë ai gs dl 

LS aigu 45 LIS Aube VI SU ee ALAN LS I cpelull oubl 
Be Gi pli 5e Ge Juedt Jai ces (3-8) JR Gomes 
NI Doll de Lasers al Bull, Au ae 

Ag = A1 + Ap/A (22) 
. B ii bles — a . À ii élei — an 
3,5 B abii of Less au sde G. À La Lu B bd 9 Les — agua 
. B; À bai Ce Lelgli LA Jsb cgsbes T'es Lei cils Lu Cle 
SN (@pyadn BU le) SE Apa cad ed Ge poli Ke ls 
: he LS ie NI BU) mue « (Ag ie 

ag = 41 + (ag/A)n + (AB/a)t (23) 


a, 
a)» 
« "4 
PA 4 


LE F a, ;" LU A 


(13-8) JS 
: ee: Les” (quil gli LS, 5425 9 
(Apja}n = Cor (&pja)t = TA (24) 


OÙ au (opel ces. pull çobll pl où Jéés ob as © JE 
ge fioul Se sé aus « Vpya 2epdi old G Jai Mie Cablil gui 
Lemdl 4eJl Jus G Jai Jus colall 8 tu Li. À ball LB aa 
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sul aa ges of dé Ras. AB LE Je Gosnc aalél OS « Vpya 
Bet ut ee dé plus se Jo : Cao lud idl posl ssl B 
OU Je mat pe lg ae Baba ps se QU « CLS 

A7) à) Je 

5 m/s? sl es A al di Lé 
ASIN ge dsl. jet JR G ome 38 LS 
29 à AB ALU cdi guise « B ad; 
4 Gates ei msljii ei of ui ms Cod 
sl Le dl Se Léxers rad/s 

tt En PMR 7 : Jdl 
gel aol B Abili ls ue LR Di Ble Gsm pli 5 du 
LA ia al B ba Qui g Lui re CLS sil A ii g Lu 


AB = Aa + Ap/A 
gli Le Jeu ge oies Uaulé ag gledi 4 DS AU os 
ACL SÉ 45 (Gpya)n bb Le Que je DS Apa (a 
ah Gilg OÙ CA légxs AB ELU Le goss ll (Gp) ele Vs 
NI dl leu dote deb due Let Je @ çsoljli gLual ao ëh 


ag = An + (apja)n + (@B/A)+ 


(ag/A)n = rw? = 0.5(4)° = 8 m/s’ 
(agya)s = Ta = 0.5(a) 
ob ae LL aoû é JR 8 oué sa LS ul lie ile 
Sat paie Lans y élu pl et x EN die 52 
: EN Le 
0=5—0.5(a)cos 30° + 8 cos 60° 
ag = 0.5(a)sin 30° + 8 sin 60° 
: JU gs 
a = 10.39 rad/s? 
ag = —-12.1 m/s? 
De Ge plucil lei alaëll agi OÙ ag ge LI SET Ja 
(138) à) ds 
op 30 cm lab ces ile Es 
cal JR G Cu se LS Gil 
10 rad/s ous Gel 4e, All 
ee LYS 20 rad/s sols als peus 


Sr pl je deb dell Le 


A Ai g,Lu5s O Alma) 
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der ge LUS OÙ Le Amal 35 plus olët 0] : O ALät gs 
: AN GS axes ut. Cf que le pus anal Of Ub Lil Jai 
ao ==" 0.3 206 n /s? 


(Go : 


: he US EUSs fui Se il O Ab Lu, A bal Lui p Lu 


41 = @o + Ajo 
425 (Ayo)n bb I CS de Ayo cl dl 2 de 
of LA Wrers OA LA le çé3ses Labs (dyyoh it Gels O Ci 
1 AN all g Lui dote deb date. @ Goal Li ed ét 
da = &o + (dayo)n + (&a/o}t 
(aajo}ni= rw?=.0.3(10)" =,30 m/s? 
(&1,0)= ra =:0.3(20) = 6 m/s? 

Je Det y JL 4 Ge x CAN jt le # Lidl Ge LL p35 
NP de ay 

(aa), = 6 + 30(cos45°) + 6(cos45°) = 31.45m/s° 
(4), = —30(sin45°) + 6(sin45°) = —-16.97m/s? 


a = 31.452 + 16.972 = 35.74 m/s? 
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: (Compound motion of Particles) Lol) àS ll à pd 4-8 


be pur Ji ul (Particle) mx 15 plall Gus pond AS 252 

JR ce . dle Gone dalles À Alu 25 4 (Rigid body) 
. ball pull 8,S3N SN SU NL GP ul) SU 454 (14-8) 
(2) #5 Jul! Gge Blmusl Les 2e) ul Pal des (Doi, JUN 
Pa 45 (3) 5, JU Ge « Goo «> pd mul Pat 45 


perl) dc 46 ll — Ve B 
dd 
DS 
er — 
@) Je (2) Ji 
Biomil és de does ur Lies 4S> EI JS pres pont (3) Je 


Los 48 > 0 Y35 le Sos ut 


(14-8) JS 

a CU) de plat (opel 6e SABXU AS Le poli ie aus 
: cébes Se JS M Ji ce EU5s ball put ae ns (OXÿ) 
AL Lex all (Relative motion) ad 4it Go Le 
Bit ll Aile 4e I OB EUS Lie etes .(Acquired motion) 4 
dj ses (15-8)Ra G cu 38 LS EE (oixiyr) &Ù le Alt 
LedJl ao, i 25 Las, (Va) LuSbls (V,) Lui cul Leleill goes 
QE A Cal ut Of Lines 15 éloges aS> jus ht le omll 
ge el Leu (all aol Que € lue. usull a G tige as 

ul AU (3 big SU Le Caiss A5 A Of bises 15 cobalt dt 
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h nu ee 
Bb bu de O,X,y, Ke joe lez (OXV) 


(5-8) JS 

ES RAT coli 2ebVi be, all lux Vle el) LS a 11 au ls 0] 
8) JS & cd Se LU punk D Asljll aol de ed Re still liés 
sac Gels aalél sde (odls e Olgull qssmme le cé3seull @ plaie 16 
8 LS ui Dhs oil GG (éedi A glol SE La AH sde GG. (adi 
LU Ge eus. Eli ei pla old dj ptéYi die ié ç JREN 8 me 

: GM sol le K Saoy)i pui ANA Agljli ae ul Dole all CSS ge 

@ = wk (25) 


al 
D Eli ol Ji és 


(16-8) JS 
GŸ Qeleill Ge € de Lo ge LS ce Cu AS SLI ul, us 
st OÙ (17-8) Ki cu. (Lj,k) RU sil axël Le Caeleë 
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e All Lili ds Se cils LS 15 Dogs DIR cpelet GE Celui 
LS D Re JU Je des ielull ie pe colles US Le 03 
kKXi=) ; kX j = -i (26) 


Sao-ight de 5Ÿ etui shidli 


ixj =k j Xi =-k 


ASE" ixk=-) 
kxi =) k x] =Èi 


(17-8) JS 
LAS je de plisul ç« Jo Gus LS « Lou Gun SU SH zuljus 
Se) ge es li anëf alé OÙ ŒUN ts. Cosdll ui pue 45e 
Li. él Gil OS Y le JS gel Gel OÙ lbs « ui 25 eLif 
Le Île ill padl &uls (le des 4 plais (gel Gi last 4, L 
# LS dO Lau lie igre dols US lé al Oo de plait EU 
(18-8)< A & mos 


Baht Leles 
de = isa Be Los, SG de 
= 


Les LG yes or 


| 
I 
I 
| 
| 
| 
i 


(18-8) JS 
of Les. djs di cyeleill Je de bases Bd anèf abat AS je pus 
kb LS of Re die dsl QI césbeus (ut ae Steali pleë ès 
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di =id0 =(1)d0 ; dj = jd0 = (1)d0 
alu &N ÿ les AV4 di pli je je € Lola) all GI JUSVEs 
D end dus EN Gale CS Cf alu Vi ele AV 4 dj paille 
: Of aa dt Ge dsl JS 


di = don dj = —-d0 i 
di L d0 . dj L dO 
dt dt? dt dt 
OT dj 
Gr 1: dt) 24% 
: AË Bal ARS Ÿ eleil At UNE ee ist Vs 
di | dj | 
aie SEXE Sn 2x) 
: QM Je Jef dite 
di . dj 
F), De à N, a AE X)) (27) 
 GN cou LS LDLe AA ill oi 
: LS soll All à âe I 45e 


ae a du Plus yes AS 21 (8 ae Zi asbl lu Y 
Leu jo pti Ms Of ous be Lux Jets pé est ll Cle eus 
56. (9-8) G ge 38 LS O dE je je 32 Je © &3l 
D9bmall ul aus pli OÙ obus lil Le ex 4 P ul 4,2 
BL ses (4,7) ht 42h 
T = xi+ y) 
se LS pool GISI ae ui le Les cal Rite 5) oies Gutts 


199 


Les yes le OXV 


1 
x] 
Ve=oxr| 
| AT 1 » 
&b yes dr OX, 

| 

| 

| 

| 

| 


dt dt 
& =(Si+ Da ( pus d) 
A GTA: PTT. 
198 Bla h 2h ALI (8 Il Celeë de JS (geyll Gti of bete pes 


dj , 
—=@HXÉ , — = XX) 


dt 
AE uso 
dx, Try NN | 
= Qritae)+ ex Gp 
(dx, dy. 
= (ii) + xr) 


Bent (Je one slt de ut io,e Gi eds de Jot Cod ee 
QU Cr Je Lois € Vi WE jeans dll el Louis « Chall pull 
Ie 42h bal bull Géol AU us put LR (ai 2e ui 

1051, Va D pans ul ae eu 


dx. dy. 
v= (rit) 1 Va=(wXxr) 
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: QNI sl le 4e,i We nus Je 
V, = V+(œxr) = V. +Vi (28) 
ASUS 3 Ni age Ce th btarl Ras JR eZ 
: AS all El à put Be 


9 bel uk of CS AS a G pal Bi Doll Huy 
. (20-8) JS G ges 52 LS QE ous çéol; plus @ Gb 22, 
4 


Bull 45 pd 
V, 


ÉSss j5brs Az OXV 
Ab y9boes li OX,y, 


(20 -8) KI 


Aml 4e,us aude OÙ obus liuel de be ae P dt 4,2 156 
CSN Cl Diodes (4, y) Dh Sal joel) 
T=xit+yj ; V=xi+y)j 
"AE dé = Bd le Gé 


EE ID AT 1) 
He dt XL Y] = V- œo T 
AVE °LICQ. | 

= ae CH) Kat & COX Vr) 


GWL pair AS «Se UT 8 P nl JS pLudi dote de Julie 
: AVI 4e, | Vols 
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! h L dite us 
UE 
= — = _— x 
D" je dt ‘et PQ) 


TA: x 7) + | «7 
dt F r p dt 


: Ge ef sol Céis Case 
dp = ar +(axr) + x (&@ X Tr) +2& XV, 
: GNI sl Je tell Wolall os LUS: es 
ap = Ar + (au)+ + (aa)n + de 
Lu JS si 
dp — dr + Ag + A (29) 


dp — 


sprl) Bal SU Joe Lal e I D na ui GX audi cl — @5 
QU 2H Jobs LRU el GB nadl ui QE CS Lui — da 
(an &eb6 6,2 le (aa) ae ae ces ce calles 
O3 . Al 22 (complementary acceleration) 4 & Lu — a 
is Gus. pli Me Ji tél ce Ji ss (Coriolis) dosS (ous ai À Le 
Joe BRU 2e pis Qi 254 Jobs all au GG ju pd 
: AN BL sese .Lull SL 
a. = 2 X V, (30) 

plais ai ph Gi ISA (gun le (ooges gli ae, plié of lbs 
eh dl ue 08 UN amuse « olles cueleël où NI ç all 2e il 
NI Gt Gal (ex, 

ae = 20 X V, X sin 90° = 2 X V, (31) 
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ès 90° Juice Vs audi ei pla jou g Lui ls ol le Less 
«op Bob ces UT SSI JAI Ge ous 38 LS RU Gal 2e udi ol 
. @ = 0 0Ÿ Ru AY a LI ie LAN p Lui pus 
A9) à) dés 
3 PL ES tél JE Ces 
Us c Je! AL lue Abe 1 
> Cdi 3 A5 à QU] at 
is plus ee dsl . all 
6 3,41 sd JE ot Je x À 
Taie 1 ke 
x=1$+4t cm S= xt? cm A5 dl Os . S=nt :0 SL 
parell sl AU tes cal JA de . xd ou Les 
ARR, en M 0 POS, A : Jodl 
LIN ae sos OS| « LS 4e Le P uk 45 Of Le : P pœnzdi 45 
: de LS EU obus LS are ge hell Rudi ae eleill rt 

Vh — V, sh Va 


ds 
Ve Se AA — 12.66 7S 
dx 
Va= 3 +4=3x2+4=16cm/s 


Bell) BU Lt poë é e JR Gomes LS oeil cle Lil ep 
: ge US a glleh ei le Jens (2,y) col de ie 


Vy = —V, COS 45° + v, = 7.1 cm/s 
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Vy = V, cos 45° = 8.9 cm/s 


Up = [2 + v,2 = 11.39 cm/s 


} 
| 
[ 
| 
| 
ol 
[ 
o — +: 
a), /P 


NS 


ON sl le gui Hole us s 
dy — (a,); + (a;)n + aa 
Da A Lu ee JR GB nee ga LS alesLusli od 4eñf eu 


dv 
CA. A = 2n = 6.36ñ"/s 
2 2 
Az TIZEP, ; 
(a. = EN PET. 9.92 cm/s 


aa == 6t= 6x2 = 12 cm/s? 


LA mé (X,7) custt de we Lul &oleill 29 LL 955 
ay = 12—-(6.3—-9.92)cos45° = 0.53 cm/s° 
ay = 6.3 sin 45° — 9.9 sin 45° = —2.56 cm/s° 


ap = la? + a,? = 2.61 cm/s° 
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(20) ) dl 

Lys Lai Abe ou Gil Les Gt GÆ Jo P dl dx 
Lys des Se jo 24 Lie OUI. JR ue se LS 0.25m/s 
GP pri ALU ae dite dosls crad/s çsslus Zsly dos ae) 
JS G call pos 


ENVI 
s 
4 


gel pobl AS au sde Di « AS 45 La P dti 25 of Le 
à de LS EU Shea EE pu qu agde Asucil ace, 
V = V, + V; 


v, = 0.25 m/s 
Va =) 0" lb X°4., = 0.6 MS 
2e, LA gl OÙ C2 Lexgrs OP LI Je (o5gee AQU 2e, I sLA1 O1 
AA EUS le els ç SM ele GLS hat JR Cu eat ali 


Up = YU,2 +02 = 0.252 + 0.62 = 0.65 m/s 


U Le] 
tanf === 24 > B=674 


r 
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CD à) dés 
is sil de Pal dass ali Ole des Se AB Li 54 
1.5 à, x = 0.5 m ll äle cab dé A able sel pli 


Pi piles sf, JRHN G üme se LS 4 m/s pus m/s 


SA os 


RE NON 0 CU RÉ A IR S .. U : Jodl 
geleill patte IN Léelus den O5 « AS 4e Le P a 25 of Le 
: de pas (ble Celdi} œa Se Gr (oui : 25 le La 
ap = à + (aa); + (aan + & 
(a =7ra = VER 3 = 1515 
Eu), Ko = 0.5 x (2)=22 mise 

Ado. ET — 4° 
Bel 4) LUE 5 é « IRAN G ue 28 LS oleyluall os auf Lu 
roll gludl de sel de ess (4,7) custt le alé 

Up d — 2 = 2 ms” 
dy = 4 +15 =5.5 m/sÂ 


ap = |a,?+a,2=4Y22+65.52 = 5.85 m/s? 


a o 
tan B = 7 = 2.75 > BB =70 


X 
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. ohy el G AB EL su 


A 

Q ab Gel, au al li 
©. 
D «sh Le @1 = 6 rad/s Lau 


ga Je os CD gli xx 
: obedde til. À ad &l 


L 04m - ai Ces Les me alt 
: Les AB 
. CD gi ga polis agi 2e, .2 . À ii plis do .] 
RS NS OR : Jod 
SK de AB Hit Les Gs ae ai Of Le : À let Es 16 
: A Ut ABenuliai ad5 of alu de © 5 
Va = TA = AB Xi = 0 4tan$ 0 X 6 = 1838 m/s 
Ga = (Na AB X 
= 0.23 X6—6,28 m/s’ 
. AA plis dou ce UNS bill EN JAI ce 
OS dd 628 15e La A a 25 Of LS : CD pi Gel de I 
y ot le a dsM : ouce,e dl JG Ge se LS gros (LE 
: Of ei. O3 Lahaie deu EL Ca des Jaë (Hs au ls CD 
Vi = V + Va 


v, = VA COS 30° = 1,38 X 0.866 = 1.2 m/s 
Va = Va Sin 30° = 1.38 X 0.5 = 0.69 m/s 
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Va 0.69 


da = ad + +4 
AN il Cu jé JR G cm ge LS esta ee eûf Lu 


Ar =? 
(aa)+ = ra = 0.46 X a; = 0.46a;, m/s? 


lin = ro? = AERALS) = 1.04 mis’ 

dE m20 = 2X15X12=36 mi 

du Jai y ol ÿl 3e Ge ete Lea) Lelesi 29 LU ooù 
: Gb LS ENS, Dh 0 cel pl Le Cr gx 

—dA COS 30° = (aa)+ — Acor 


—8.28 x cos 30° = 0.464; — 3.6 
a; = —7.76 rad/s? 


. A ji ds old ae se cab Li ledit LËNI of ces LILI 8,al 
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(Three-Dimensional Motion) 4£!, 41 4,»J 5-8 


ISA école phnsel We ce ISA Ju de GS du OÙ ce Et 

GiSN ME We ls Je le Ni S ceali joli Of) « gr 

ISA lu JE Gas 40 (24 3 (23) cl G oue se Less clef 

AN oi as 21,2 

6 = le 2S ere LAS) LU jé (sle bext 1 

dd G Gi St ul LI AS) &l led la .2 
San ie Ai sue UPfolzdt US ut Loi LS 
. 1-8) Ki 

or dl ce Ales GN (pludlls aol, RAS) SU olècls cux 3 
Glis e LuRl, al, ab a cé ds al Bobi Not Gule 
et SL 68 Lestlaul cop 

D Bd tg)l AN Aileel ZISU Celeëli Ab ENsles 832 Aie Gleul 4 
of ao ne (17-88) JS G molle € Steel) LRU Le Yi 


. fie çgsbus us dl plats ele sud 


| &,= 0, k 


Sa 
n 
£ 
| w,<v.; 


&,= 0, 


(21-8) JS 


209 


23) Ji 
. JS G cm 8 LS OA FL r = 15cm oi Lie putes DO 
@y=Srad/s &Ù Ag; eu A Aa Le 6 ul, je Je Lit ls jo 
ag &gl; ao Col LÉ ès O abaisse je Al y Je Del joe Lois 


; 7 Le JE c& si P äLi: Elus g Às dal . @)=15rad/s 


Zi Z 


40 cm >| e— 40cm ——— 


Là 
KI, ve 


n 
X 
dé 


os RU us (oxyz) ds Se Lee Ode (le jé 
pal Cl cell Cote Lui & JR G ome 38 LS (0x1) 1Z1) 
: Gb LS Us Oj 9 O cha al, P ALEN rose né. sai Ai sasb 
Tp/o = 0.15k Tr = 0.4j + 0.15k 
Lemdll Les Cole) All P aba) ali ae suees : P Aa de 
D3ll Ah LL 55getl Si lysee ne 25m slt ab a Sstll 
th LS ss ali 
B=V+Vi 

V, = &2 X F0 = (Si) X 0.15k = —2.25j 
Vi=w Xr =5k x (0.4j + 0.15k) = —2i 
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Vr = —2i— 2.25) 
Up = (—2)2 +(-2.25)2 = 3 m/s 


ob ele aobkt PAL Gt gi sms : À Amal piles 
US Elise pas du els, Qu SN 
d= 4 +aüi +4 
eh Säsleill joli ols Gus 
ay =" XV = 15i X(—2.25j)= -3375k 
ds = 0 X Va = 5k x —2i = —10)j 
ns 20, X V,. = 2(bK)x (—2.257) 2,5% 
Cadres 
ap = 22.5i =d0j= 33.75k 
ap = 4(22.5)2 + (—10)2 + (—-33.75)2 = 41.8 m/s° 
(24) ) dl 
ENT 3 8 rad/s çéelus Abe Gel deu V ose Je OP NN Li you 
z ét ds> dt JS job aus &5dll Go. all oies Ou) eStall 
dors . Lai all Qjlie dlauj SM LÂNI (3 4 rad/s ik Agl; 40, 
Pl plss ee cl mosl 


«,=4 rad/s Lo, 4k 
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A : Joli 
Sy RE GA (ox) ds Sn Le Sel (le rm 
paul causlil cue dll Cole pus jé JS GE Gge 38 LS (O7XIVIZr) 
5, Où 3 O Crbal LL P abal nos EUS dx 4 gedl AI 8480 
: he LS 

Tp/o = O.7i = 0 k.+0.7i 
Gemdll Lyso Cole nat P abal aglbli el ques : P bis à 
Dit Ah LL 55çetl SU lyree ne 25h solétl dt LS sel 
h LS EDS, lil 

B=V+V 
V, = &2 X Tryo = 8j X O.7i = —5.6k 
Va = ©: XT = 4k X (0.5k + O.7i) = 2.8j 


Up = Y(2.8)2 + (—5.6)2 = 6.26 m/s 


ob ele aol P Ab Gil gui sms : À ARadl piles 
h LS Es de pale da Us 7 dll NI 
da = 4 +aj+a. 
! Qh LS ele] poläll os Loue 
a, = &) X V, = 8j x (—5.6k) = —-44.8i 
ad; = 0 XV, = 4k X 2.8j = —-11.2i 
a, = 20 X V, = 2(4k) x (—5.6k) = 0 
ap=-56 = a, =-56m/s? 
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UNSOLVED PROBLEMS 


m2] : d) mé) Ut 
ms JA & al aosedt fus 

= rad/s 
js 2 0959 BE 8e Les OS, DSi 


Job ciel colée oLZY Läilses rad/s” 


ae, JUN ai Dlé ee Ces de 
: ll 


Sa=5 m : Va=2 m/s(|); aa= 0.4 m/s(|) 
Sg= 10m ; V8= 4 m/s (|) : &s= 0.8 m/s° (|) 


: (2) 5) du 
a, ol OS. gs Ale aie) 


ou esta 2 CUT A 


Ch 


cpl Eu 9 340rad/s 

: Gb L die des 120rad/s° 
. ch mA Lart aie ai MT 
.B ol sal gsledis &gljhi ae, ii .2 


: Sn 
V,=61.2 m/s (|); æg = 510 rad/s(®) ; ag= 180 rad/s(®) 
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: (3) ) Ut 

A LaSe ins ous doses JR nos 

D B Ge purs AB Les gli, 

ES Ua of > à Ali Hs Jet 

@ = 2 rad/s Ladies &ol; ous Yi SU 

Go à —=5 rad/s o4ie (sol lus 

es Gael. JR G cali NI 

of tbe B GyM euh plus ee cul 
R=20cm; L=60cm; 68 = 60° 

. bi Aux À La deg : at 

: Oh 

Ve= 0.23 m/s |) ; a8= 1 m/s |) 


\ 
O il J- OA Gif 55e js 

OA =725 cm 
si Dal QaSlall LÉY Moerlftl,95 


@, = 10 rad/s 


Lallée ol) 4e A | Le 
©, = 1.75 rad/s + M TP Fe 


Me à ès ss LS 10rad/s 
Les OS (a all 3 dsl. j9lé 
: LU 0 = 60° 
.BySlas e 
Bois 
. Qi AU À AL leg : at 


x ll 
ve= 2.55 m/s (f) ; a8= 8.31 m/s’ (|) 
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: (5) à dt 

JR QG doll Amxl j9d5 
Gisele O bail Je j9ltl 
. @=14 rad/s baie 4 ol; des 
pal slt Cle P a 425 
Bu ab Abe 2, AB 
L oull pod & ai. 1.2m/s 
.PalJ allie € 

. Paul Gil sd € 


: ll 
Vr=3.1m/s ; a=36.72 m/s 


AOPJEUS 

OP (robot arm) (M Lil yon 
@=0.8 Lai Lol ol 4e. 
Le obeu St LÉ @ rad/s 
oil dns du cs Go el 
be in JeN dt P ll 
ie, Al. V, =1.2 m/s La, &b 
Li gl Game a 


: Sn 
Vh= 1.29 m/s ; ap= 1.96 m/s 
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ÿ—=0.12m 


\7 


©), = 4 rad/s dr 
G=3 rad/s? AD 


Blu z one Jyr wi Dei jo 
gS tell LEN & 20 rad/s (sols are 


D98 aduë Ci Go. alu Lie ddl 
leu HU lo LeleS iosodl 
gStll EN @ 10 rad/s &bse à; 
A ut Cac Lin el 

pe ee ai Pb, 


: ll 


V,=-44j m/s ; a,=48i-68k m/s 


W,=8 rad/s 
\ 2 


: (8) à) dt 

y 5% dy OP ON EU 54 
Goes Libre oi de 
St LAN GG  œo=8rad/s 
CSN Go MELP MOT 8 
JA de St JRAI y5u aus 
@i=4drad/s el eu z 
o1=3 rad/s° sj4is çsol; pots 
pal dsl ol SLI Gi 
. Pal Qi glass ae cul 
: Di 


V,=28j-5.6k m/s , a,=-56i+2.1j m/s 
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cb Su 


LL >| ee 
KINETICS 


7 . AUS LE : et geil e / 
+ CHAPTER 9: Kinetics of Particles À 
; . aboli plu VI GL,Z : pélait Ladll . 
e CHAPTER 10 : Kinetics of Rigid Bodies 
’ . Lol lib: : és (sslxll Ladll °. 
_e CHAPTER 11 : Special Applications / 
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Jlmolt Le À éb il le ox, 
: ASN1 SU Gi dE 
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til gai 
doll Slot El > 
KINETICS OF PARTICLES 


(Basic Law of Kinetics) £b,=di 4 ete Vl ot 1-9 
(Principle of Work and Energy) ä&lells Lex fs 2-9 
(Principle of Impulse and Momentum) ä$ 1 453 xl in 30 


of eV Se Le oi Gi lei ous . till coll St a ALI 
Ja, Blu Gp 45 8jal «oil Ces «ls le ple ame 095 put 25 
: 25 aa ele Je JE Gb at 
es) QU SL Dsl célmdt G ubeNl SU SU Gui € 
(Work and Energy) älllis Lai 1 L © 
. (Impulse and Momentum) ä$41 &ess mul a L € 
Lolozal Les pt JF Je à doi a LI planes € pyoall 4xs (es 
Li pcé  UN G ag Bb pannes Less . AS plus Eu Los 
ai a, LN Li, ei Le je Bi de pe JUSVis ei alu 
«cel ap Lee Led sé Gi JUAN Je à pates 
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: (Basic Law of Kinetics) él Qt ot 1-9 


: JUN de ces @ og La plrul de bi le y 

pl SR 4 Hg. Lolee pludi DS Le ut (3 Sjal cod cu (a 
de G im Yu dors plu Dlus RE déve 6 8éle (lon 
. SA 

 Lagbes pui G 855 ci DS Le gd Cu (b 


: (Rectilinear Motion) doämmoll ill à,>fl 


AUSSI ab cl HS eZ prés plu G du P uk of Co 
x RS YL JL Cle P pèse Ces ALU os 8. (1-9) JA 8 one 


DEA, \p 

O Fr 
X 
ASS 
XF Goill pont où Bu QUE Ke Emil G ute\ ostal di folauts 
2 
F=ma=—=mX 1 

> À D 


Je Sage pire Le Gt 4SL ALU Dolall Hola os ous 
Ge daim Qi LAN Lib pe pubs de osé We JS Holeli oi 
pu hoirudl et SA lues Le Go. Cradle 3 85h coll nb 


NI ol EU as ç See Jls Lee goge plat aogad of + dos 
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eee Ses me if W\ fax ile 39 os : A di Lle Lu, M 
red c su sul ch Je À pus À os 15ls : Qi | L 
Se 5 és ul peus dti ou Cell ailes (8 35 lo) Je 
BAL Guess F CSA ISSN 568 592 da Cou dti 25 el 
EF = yuy;N (2) 


. (Coefficient of kinetic friction) SA NG-N blé — x 


steel ml BU Jaëll >, = N 

og Gb LUE poë AU obe 4 : ébmdl G Coll OS Ge 1 
. pal ue y 3e (le ssl 

ep ol Jef ge SA Me G Bmsudl ONU Jah de pol M 
il nds EU pi le este Dis (allo 6 ape sf euh 


: AN 
ds dv 
V=— ;,a=— 
dt dt 


: LA SE plus Le 33 
v = Vo + at 
s = So +vot += at’ 
V2 = Vo? + 2a(s — 50) 


AN BU QI LE ed Vo 
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ge ei call pe Baie Cal ut 8 3 a cod deçes sf 34 DS Le 
g JU se LS al pe anse Lauf OS LI ES mu oil gui of 
DAS Vo ut QG 85h god dope of 2 0, Le Bulls. (D JU 
ga LS Cafe ut ES au Got pull Of (au igé cl 
AN à G JU 
D pi di 

55 JU) Bel os RË . OUI de LS 12kg ls une de fus 
Alle HR Sas 3oûl es P = SE : GBA Les el e 5 WE] 


—— SN — — 

12Kg 
Le De #4 
g tm + ° 


OR, OR OR AUS D EF | : Jodl 
: Aa a LENS Gil X js ot 8 él 4 ll ol 
YF"—=ma 
P = 12a 
tt 
12 


C V 
: | TSt- dt = | 12 dv 
0 0 


d.5t2 = 124 > = 
dv 
dt 


15€ = 17 
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0.5t 


DS =l2r Sv= = 9 m/s 

ollimnten 
PT 24 

X tt3 t* 

dx=z | dt =x-— 

[ax he 7 7 96 
=, 

(2) ©) die 


Ball dsl, JR G ue se LS ie Cf be de 80kg «S Gare 5 
Jele of Ge . 2.5 m/s oi plus Gal lis él &9,2 P 
. 0.25 çéols stul bus Gard Ou CSL SN 


P W=784N 


is of mois. JS QG oge se LS A Goal JA Qu Le Lu, 

Vi ml ALU Jaëll 335 « W ojgli : Las «5 ai D pas dotnell 

tel OUI Guess. P RU 5985 « F=0.25N4 SE VI 8355 « Na 
IX pol) Gill BV LAN G Li 4 daudll of abs Le él di à 


D FX = MU 
Pcos 30° —0.25N,; = 80X2.5 (1) 
ZE, = 0 
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Na —Psin30°—-784 —=0 (2) 
: 4N1 & ll 5621 (2)5 (1) cloleol Slt DU 
P=534N 

G) à) dés 

Li LS, 50kg SI 5 B 4 de 25kg SI 35 À Lu SG 
rt Gill JON G ms se LS RU ER de fe salue dd] 
of ble A4ION laine P af 85 Ge de OL aus (oil pu 
. He= 0.2 ss LUN LUI nat CSA HSSNI Leles 


LL 


W=245 N 


UT HO : Jai 
oSU Gubs.B 3 À gent os JS AH di le JR Gus : À uoll 


: cal djd,ns Dés À di of Abe pe El mdl 4 lu 
EF,=0 = N-245=0 = N=245N 
LES = mat —#0.2N)= 254 

T — 49 = 25a (1) 
De pad lle of 0 pe db 4 cobuNt oi Gus : B ui 


DEL 
SF,=0 = N,—N,—490=0 = N,=735N 
ZF,=ma = 410—T—O.2N, — O.2N, = 50a 
214-T = 50a (2) 
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: NI osllli gui (2)3 (1) cloleol Slt EU 
a = 2.2 m/s? 

(4 5) Ji 
de 5 me2kg Lis aie 
d'oeil Jilé 23e 
La A al Jb O1). Ja 
all bols « 2m géo ASIE 
su Jai à, té « k=30N/m 
cp lbs de GE ges ass 

. 1.5m jui OUI al 


DS MR An. D : Jai 

G ce a LS MU A di Lhe Lu 
us ON jt Re ml se Of mois. JR 
LZUl 5559 G N. 5 ÿxll Je D)9 € W Os) S Les 
ty 6 S We Yi pu fab Less us Gi F 
pal url Hies : ts 

Eh =,30 0. 5 21 = dl'5ab 

UNI G Lë 4,5 alu of et Re élan Cole oglil Gels 

1 O8. Y gel) GhoM LE 


Le=———— 2 m 


>2E = 0 
FE.cos0 — N. =-0i = NN. =15(0.8) = 12 N 
ZE, = ma 


W — Fsin0 = 2a 
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ME ass 
19.6 — 15 (0.6) = 2a = a = 5.3 m/s? 
(5) à) die 
SL. Gb plus SU OUI a as fus S00kg &kS 5b,es due 
Qi 5m Lajuie üles Al Of de 2m/s &xb 45 degli ils 4e di le 
elBsl à, aS Li ja Lil JON 3 as 


3T 


le 


W= (500 x 9.8) N 
Pll punrell Llorca 


OR RS ET AN D : Jai 
LS Of Ke O5) cul lus des dell GP 


v£ = v° + 2a(s — So) 
6 all 
22 = Oeh20(5) "€ 0.4 MAX 
Get St us à « JR Gome ge LS anal HI ut Lle us 
rognall 15 EN GI V (GLEN él él G Eh 


SF = ma 
3T —-W = ma 
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3T — 500(9.8) = 500(0.4) 
T =1700 N 


(6) #5) dés 
JS pole dsl. DU ce LS JAN G imhl oseél fus 
. Ja à Al 55 US B, À Gi 


2T 


GE nn Mc LT fe : Jai 
LS lt ee JS mooll Lil July oLêt sat à ax Gti Le ju 
La (AS Le LE Spo Sa DS NI pur ALL 25 Je . JR 6 cu o2 
ob est L HA JL ôf ls (constant) äb (LA st; 
L =25$, ++ constant 
gs op Hi sie Jos sl L 


24an + ap = 0 = 24 = —ag (1) 
geleŸl ol Gubus e JR ol Hu LLe (Le et : À di 
Æ él à 


+ YE, = ma, = 980 —2T = 100a1 (2) 


22} 


gelaÏl og Guess e JR Gp AH di Lbe Ge te : B Si 
+VJ DE, = ma, = 196 —-T = 20a8 (3) 
: L'ONU El LE a 
T=327N ; Can=8.27m/s/* ap = —-6.53 m/s? 
Sel GAL LENS Ar pot eëll LENI Of QY Es LILI 3Ls] 
Les eV eg B ais g lus che al suce. A di Le 
. Jé=Vi e£t À SU as pus 


(7) gén db 

JS bles dsl. DU je les JR G imboll 2egaél fus 
ue Qt SES-YI Jeles Of Le . A Gant 35 ES Bs À cl 
. Hk=0.5 ss (FUI oui zbus B 4 


Some pe LS Bs À GI e JS Cut cal GI de à 
Hola Cas Lu 15 Sps Sa ON jan Ad 2e Joe . JR 
ob 6 L HA J$b di les (constant) äb 


L' = Ss1 + 258 + constant 
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es Ge dt Ge Ball sis JO el, b 
aa + Zap = 0 = an = —-248 (1) 
dé dt eluVl oglit Guess AE Le de et : À AS 


+V YE, = ma, = 1225—T—125a4x (2) 
geleŸl ol oubss e JR pssll JU A Lle Le et : B ai 


: JA cgamell çs5loll LÉ GG Li 4,25 B a fete pe db 


ZE, = 0 
N3— 1960 cos 30° =0 = N; = 1697 N 
DEF, = ma, 


0.5(1697) — 2T + 1960 sin 30° = 200am (3) 
: (3)9 (2)s (D) ES Vote Seal JU ms 
aa #1.77m/s2; ÆATee0\ Tn/s2 ; T = 1004 N 
Sel ob ANT Se Ar ppt (Juil LÉ Of GI ps LILI LS 
Les et Ë4 B ai 4 goes hu LT Laugs . A ul Le 
. és ét À SU 2S pus 


: (Curvilinear Motion) äll il 4,>fl 
gel os Cle SA ce podl is G oologul) 2Sill ulall does 
p Lux oi is Lt WU mul Gé YI de gai Les « éndl G 
dy Lis 2-9) SK dde a LS Fo Fo Fi ci SE Ce ,> 
Je ie as ça aile Yi bd ale le el ei G le Nl dsl 


de éd G ele os die of. WU giaelt aS hi eNstes 
! QYI gl Le LE BRU GS YI ,9Lé ile 
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à Ed ; 

; t: 

o, F 
y P y La Î 

A :T 
ne" x h td 
Ne N ; g 
L ss £ F- 
nu \ SE 
Re. \ + 


F, Rodez x 
À 7 F4 Labi-be dr fn 
, til r-Q 
TA 
\ 
—_—_—_]_—_—— 


x 


(CD 
PE. ma, ; LE =ma, (3) 
Le bis Ru jé de de ébnl @ colul Olii bin DIS 
: QM sul 
DEF = ma ; FE, = mar (4) 


&=Ù; = p0 ; a = — 


DE. = ma,; Fo = ma (5) 


a, =i—r0? ; ag =rû +2r0 
(8) 55 Jin 
3 LS Qylé que Ge le ue Lie él, ES saslus ail P 3 Qi 425 
a AU 85 518 « 600 kg «bus 8 os abs ESS, JR & oue 
less Ni ao ut « 9 KN csstes 30° asbl lili eos JS 
es is 
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de plant sl Roll G DS Le QU A di Lle JR ce 
ES er Ke él Galet ol sulss Labs LeLli lite Yi 
025 Qiei «flo Lu Ge 4,25 (ile 8 On Ab Gr ll pd 
.p=12m 
DL el 

Fe = ma 

mg sin 30° = ma; 
a = g sin 404 9.8(0.5) = 49m/sr 

: à SbUI al 

ZE = Man 

T — mg cos 30° = ma, 
9000 — 600(9.8) cos 30° = 600a, 
a Bols? 


V2 


TG Dm 12 X GET 


m 
v = + 8.84 . 
. ému sf Le GR u5 8,1 de, old Of I és tm 
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5 GL2l de Ojlé Uole Q] ball G le oi JiË lets sit 
Jardin med 65 8H BREL co pose (= ma) RAS Aa 
is ge SN ON Jai é « Em ColaV ol CSG aol os (de 
gs pt SLI (j o sul 
D F= ma > D F-ma=0 

by dj als LZY aise 35 ut G ef sat doll eds cs 
#6 eZ Gi P A a LU Gb Gi JR Ji Jésus . LS 
de plus ge de CSoludll jldi fre plant ads 6 ces ide 
ON gl le 28 LI Wah LUS ç «gel gx je Lab alé cie 


SF,-ma,; = 0 ÿ DE, + man =0 


EF, À 0 


St Ojhgelt la 


_-maÿ 
le St ni LI 55 of PISE BEA où Le Le ad 
ge dll LSN Xe LL sis (5. (= mas) bb Gill (- ma) 2e 
BL Lens (allo « Bab RS lag «ae (8 mi OÙ dl alé 
Ojlgll Île pans, oill obus Le mails GAS I he de ail 

bi del LAB ALAN 3 85e St ul 
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: (Principle of Work and Energy) &lalls Loxli is 2—9 


. une el de ul Ge all 3,21 LG où Gi Al ss : Jai 
dx jee JUsY gl dU Lol exil lus of es Jai TR 
Bas BL dt Just de ml U ail Jedi obus 54 OU de é 
“V3, « (finite displacement) 
bi QU DAS 1 LS 
Plus jpei AU Jaxl et 
Ji eg et F Dis Sas 
far Juil (HN ame de all 


du # LS dr gleïl Sie 
F.dF=F ds cos a eus Jill Un Bb B-D KA 
9 JS ai Lo dis «ds j dr JU 
SH Jobs Si Joall stx Jde « JUN plats Gi plei Cu Bye 
5 NN Ge JUSVS 83äh Celui ( Jeluli « efuli) coul 

dU NE. dr = F ds cosa (6) 

L ASNI joe 23e) ja C5 
gode jus 92 cases (oo dall At Lots DV coode ie sn 5 Lee © 
Aa QU Ale D Jai Cet 343 (Joule) JA dus. (te né) 

le Q al CAS Isl Cou 5 Lee DS € 

née O Al CSI UL, 5 Les DR € 

kg A CSS 13 çof « LG O Gal CASA ab bols Lui ds © 
. JU ou le bises 


_ 
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> Jul «si @ Jai U Jai Len li 204 OUI el s1>t d 
jus gl es Lu le as SL Ge po eosli di pr ges ce pal 
gi Jde (exil Dole CS Of Ke be . JR ue où LS EUBs mis 


: a! 
p2 

Un» = Î F.dr (7) 
Pi 


Sd Ce 32 La Se Au 85 LE 2 Es ie Lee le um Le 
: SN Bal Luz sil eds Les OÙ « (4-9) ÉŒAI 


S2 
UE = Îœ cosa) ds = (F cosa) As (8) 
S1 
eh Jlsl le = As: ee 
S2 
F F A À 4 >)l jus 
ed 
È F 27 B x P PU 
Et — à Ai X | 
7 = AS FR T # 4 + 
\ PE 
S3 — 78 à 
7 
(4-9 JS 


CA ENSs ue us Cle e pa god di pi mood ces 6 Le pur 4x Las g 
Bal Cons 6oäl os Les OÙ « ul ISA à one ge LS 55äl UE 


S2 s2 
U;-2 = [œ cosa) ds = Î F, ds (9) 
Si S1 
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Fh iebU 2SN Of (I ai oje pèse . F8 a SU — Fi 
cos hi placo. Jus eg HE hdos LB Je sb 55 Ÿ 5,5 sal 
: Jaxll Holel &Nt at sal de Les JsiVle sa) steel 5 Qui 
P2 
U;_> — Î (Æ dx + F,dy) (10) 
P1 


des W oi 55 a 5 M p 4 où 2,5 : djgli 858 Jus 1 


Je DE OS G mobs LS pr ph di pr dl 
Uolee QJ fuel Led dues e deN 4 leurs Y Gala et 


: Je &ëtuJl Ja 
Y2 
We [EMdy=-WG:-»)= Way AD 
V1 


(5-9 SSI 
Of pures rl oa e . ll Jotal Jui Lie Je —Ay : 
Jeal DS ç eut ae Hey Gi LU JR Le Css Y Ojgli 855 ue 
Je Qi oui 25e is 13 Corse 
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mil se LS at LH OIL té ps do : jatll 5 Je .2 
e po got di pr Gt moll ce Cat à 13) (6-DJEA à 
Se grd F GA ah 3 A G JE dé « x ae Jlsuls 
pl EDS Jliit age 
AN 5 au P (x=0) 
» y an 


| 
| 
| 
L 
| 


Li de al E, 
B VAY£Y: \/ A 2 8 Le ff \ A Va, {5 
ES pe 
23U\ A 
(6-9 JS 
LS of Ke Of ati West a fo Luls Sail sde Jude Of es 
F = kx (12) 


Giles « N/m 5ôtu l&s (Spring constant) AU El ss ke 
Jon Que. facts fre db ol Ge Gall & j5 of Ce (all asia 


EN es  ÀT— 0 lb es ve À il oz 89 4 Sl sil 


LL = X 
X2 x 
1 
U,_L"E =|e dx = [CH dx = -5kx (13) 
X1 0 


Nb ue all Ab © ele ce col Gall 85 Jes 01 Ses 
.ablzil sf 
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: WUa)ls Loxll 45e 


LE di piece mass yes 
m Cox LS Sms Ale 25e duo F 
4 ne" OÙ Les (7-9) JAN Ge ss 
B/ vdi ml abi 21 3 Le 
/ F4 

/ Fr telell less us OI Je (ssl 
(CE og Le fol, Cool KE nl 
: db L'éhdl G ge 

dv 

Ft = mar = fre 


: Gpligz e Lols 
dv dvds dv 
dt dsdt ds 
A 2 sels 
dv 
Ft = mv Fe 
: NI gl Le olal oie CSG 
F, ds = mv dv 
Bi a ed cast pas pi cell CB cod ee JE els 


S2 
V2 
Î Ed = m v dv 
V1 
S1 
S2 
L'2 dl 2 
Î F+ ds = JMV2 — MI (14) 
S1 
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Jiss SN CL UF. 89 à po (Gi Jaxll 8all de one Lui Co LI Vis 
Gjay 15 SA Lu de EN pèse ce dlësl Lil noel) ASH al jus 
: GM sl Je eV xl CSG die T at AS AI al 

ÜUg2 = T2 Yolif (15) 
SR pull ASE GUN ja Of Le Les Las « alle Joxli Woles a oies 
PEN pos op Sp ski G US G 8 css Je 
(9) à) Ji 
. JS Go asmill 85 6 eZ else OUI ve 2 A Godrell fus 
Job 6 0.2 csbus stuNl abus Gand ce CSA SES Yi (bles OS 15 


.10m LB, le La of an Gandll 4e, 


200 N 392 N 


30° 


Jill, Lu #e JON Gue 38 LS dotnall A ui Dhs Lu 
: SN ol de PF SHSSVI 365 «Na bi 
DE, =0 = N4 — 392 — 200 sin30° = 0 
N;=492N =F=0.2(492) = 984N 
: Ji pis é Gllls Loall Wles CSS 
1 


1 
Hs= 7 MV2 — 7 MI 
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: Of gs ass 
1 
(200 cos 30° — F)(S) = 7 MV2 — 0 


(200 cos 30° — 98.4)(10) = = (0) 
avi 6.LÈmis 
(0) dé) dl 
LS JR & imooll aogadl fais 
HN Je OSSI . DSi cs 
ul bus A SI Cu CSA 
Hole plu Ab 6 0.25 (obus 
: he Le 3lils Jia 
és of am A AS ze, 1 
. 2m b,5 ël 
. JAN à ai 55 .2 
RO PL TUILLAe SN AS : bd 


. Ulis Jaxli Ubu 


1960 N 
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e MSN êg5 a Fa doc ablii Jedi 5, ce Na df 2è : À 
ma = 200 kg ; Wa=200(9.8) = 1960 N  : Lu 0,8 die 
N1= W\ = 1960 N ; — Hk Nt= 0.25(1962)=490 N 

: dm pie é GUlls Loal Hole CSG 


1 
= En ; Mi 
T(2) — 490(2) = 7 G00)v° — 0 
T — 490 = 50v? (D 


ma = 300kg ; Wa=300(9.8)=2940N :&u: B as 


: &bile Loxll älolre LS 
EN = 7 MVz — =mvè 
2940(2) —T(2) = = (800)v° — 0 
2940 —T = 75v° (2) 
: Lt de bei SL EL (233 (D cote gré 
v = 4.43 m/s T =1470N 
1, é) le 
mäs Gb Ge 4,25 à 
lu 50 km/h LU &,4 
ei Jess eu Si 
. 5 of dj SN LU 
S Cdi &le 45 5 Dslllis 
eos ll G 
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pi = 0.7 SES ble de Ste ab ze .1 

px = 0.5 ASSY les ds LL, all he 2 

PRE ne. ER : Jodl 
Ojgll Joie « Les Sal ccodll me ge çédlle SLA HI ul Le Lu 
.F SSSNI 555 € N BU Jadll 335 W 


N= W=mg; F=uN=pmmeg : Bu 
Mn Qoix é 40e ox 45e € SG 
1 il 
De Envi mu. 
1-AT 4 AT 5 Î 


iL 
—(F)(S = 0 — S MI 


11.) v£ 
(fmg)(S) —= DAILES + LS— 2fg 


OL gb de SU A G jus 


13.92 
= ——— —141m 
2 X 07% 08 
Ch Gub le SA le G rss 
13.92 
= ——— —=1972m 
2 X 0.5 x 9.8 


(12) à) lis 

SA ISSN les OSSI Due ae JR CS cdi GEM dtl fa 
V5 € Gall LS copedll al dsl 6 0.6 césles tel bus ui ou 
. SOON/m sel al a eu Of ele 
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Jadll 535 W oué à. JR G Oue ge LS Lu De Lu 
: Gb SFr SEMI 5359 « N BU 
m=2ke4;, N=20/3) 19 60N 


N= 19.6 cos45° = 13.86 N ; 
F;= 0.6 (13.86) = 8.32 N 


Of dé IN à ail ot | Cali Lait de plus os él ui ou Of Le 
PV — 0 


Us my mr? = 0 
Ru co 
W O9) 855 Lé p9ë ( Joe Ÿl pot (cols Uno ASIN Jai Of most 


: dll. F, 2 859 Fr SN 8559 
1 
U_2 = (Wsin45 — Fs)(x + 4) — ;kx° 


1 
(19.6 sin45° — 8.32)(x + 4) — 7 (500)x° = 0 


(5.54)(x + 4) — 250 x? = 0 
250 x? — 5.54x — 22.2 = 0 
: ali LlY wpeill all Of Ag Wal sde Je 
x=0.31 m 
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: (Principle of Impulse and Momentum) dll 4eSs sl is 3-9 


Je pdt de ailgll 4 Lt oué (oi 
(8-9) IRAN QI fslauls. due dus 
F 55 4Ÿ Li gui Ole pbs Lib 
to A ge ty All de A6 Joe 


0 ; : GM ou SN plserut 
(8-9, /JS4S 2 
L,_> — Î F dt (16) 
li 


je lue Re dl « grue «ce SG eZ all ul le Le es 


ON gl le Es Qu SUV ile le abèe AN gs 


to t2 
Lx = Î F, dt NW, = Î PAGE (17) 
ti ti 
LAN Gal de Leg Lib « LAN ll GG FF 511 CSS) Lobe ass 
L,_> EF (t> = t:) sf d At (18) 


eV ill pla ouais MV pleddl anus Ab ais ut 


CF 56 eZ 4 mass jus : Apt LaSy mul des 
OÙ KE OL. Vo cales D AA Ge vi golits Al Gas cités 
: he Le End ul] Dslil de folazet LS 

dv 


d 
F=ma=me= Cv) 
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: Jé GE SUN AG el à e dt cell Hotel os Gb os 
2 


V2 
F dt = d(mv) = Î Fdt.= Î d(mv) 
ti V1 
Fi 6 ce CUT) pui Je Glisse Vi C5 Lit Of be tés 
+ AN dla de M CL LS ous de Le jus 
2 
Î F dt = mv; —- mv: (19) 
ti 
pond) SA AUS jar OÙ Le Les Las « AS ASS nul Hole La oas 
els pe pus lues due) 85 Je Es, A lie Gas cod ab çéslus 
pdt ae La D ès (sols Lu à Sal cgodll ee sl 5) ff astali 
« al LS (conservation) Lligt fix ami os Louss . A0 0, 
mv = constant (20) 
G 685 er à Bi el VI pole, aëledl JEAN Je d êote ali lie pauses 
crade juei phall ei OÙ AU cod aus (ol ul JAL HE os 
Ji aelaë doll die (Lu Lee aus Las il ç «af au 
LG GLNI al (ose de 
2 


C1 
C2 


Î F, dt = mv;y — mv:y 


C1 
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: Bad 599 Sri Les a5e cu 5% 4-9 


Relation Between Angular Momentum and Moment of a Force 


v goals ab af Ga 0,66 6 F5 6 2 m als es 4 Le 
ŒU mv pli (as Les db 
) ph te de ddl bu 
(9-9) JR Gige s2 Le ls 
er 8 D pd) poli gli OÙ 2,5 
ee Le AN H, 3j Last 155 
Clexsuls 6 © fuel) But SI LS 
DJS ai, F diese de AU M, ; 
pe 9 ISA La pre Ce DM muni OÙ Ke dite € Lou ball GI 
! Bal AS LI LS p5e Can du 

H, =rxmv (21) 
: de Jus cl tit H pe Gt 


d d 
a (Ho) = 70 X mv) 


d 
a (Ho) = (v x mv) + (r X ma) 
MY 5 V plaie eleëJl LI Of BR LB € ab lex Qi fslauls 
F sùl ee of wyrldex de DODs . aus LAN LU OÙ dl bols OR 
BAL Ces JR G moe 38 LS ul 68h 
M, =TxXxF=rxma 
: Of zu due 
d 
M, = Ho) (22) 


: Jé Gb SUN AG el à € dt cell Hotel os Gb es 
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t2 Ho2 

Î M, dt = Î dH, 
É ti Hoi 
Î M, dt = Ho2 — Ho: (23) 
ti 


pe db ie cool Lab Ji 8jal coût pe OS] af dote os ets 
2 Of ét. LËN, ut Gb SR Leu Abadi Jye LI 25e es 
M,=0 = H, = constant (24) 
JT 4 Lou Ve sad EL dulis 3 ans lac Ref 5 incl sine 
55 As LE AS 35 te el ji 4m JU ojs à. all 
EN oi 
(13) ) ls 
1500 kg ls ab jolét JAI Ge 
4e jus CSS SM 8 PE lf 
. 5 wi ce» Lie 72 km/h L,5 
= — L oolblis . F=6000 N bu RS 
F + > bel sde ali il cal 2 
N pui 5 
Te el Na : Jodl 


: JUN œUbrs ce Lu 


7 
W=— =20m/s : vw, =0 
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mb QD é ASH Las RU Woles CSG 


L-2 = MU — MV: 


—(F)(t) = 0 —- mr 
_(6000)(t) = 0 — 1500(20) 
30000 


A4) > dés 

55 pt Qui Ji gl Cle OU se «5 100 kg als done li 
. 10 sec 046 ei joe de def. JR 3 cu 8 LS 150 N cols Le 
: Le 
el le Jai 5, .2 . Datull âe 1 


Go 28 LS anal GES cl ue ps Ed LA ut Le Lu 
d LS 4, Goal of Let pe ASH ASS QUI Hole guess : JR 
!X geo) lol NI LÉNI 
D'LI = Mr, + mù 
: All Goiall ee (le bas Cmsills 
150 cos 30°(10) = 100(v,) — 0 
vs = 13 m/s 
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: sul Abe Je 3, de (hes Joli GS àuss But Woles Gulen s 
D, = 0 
(N, — 980 —150 sin 30°)10 = 0 
Nuy= 1058 N 
(5) ) ls 
6 6j Ge da dsl. D ce Les JAI GB mgghl oçasl las 
. JA à Al 5 US B, À Ge JS ae 5 sec 


2T 
FE 
; 
294 N 
490 N 
LT OR NP. EE #7 : Jodl 
ON pl de 0 Bs À li 38,0 ou BIaN Ô) 
2Va FWB = 0 > 2 <VR fi) 


pa astee Gala e JAI G péri A ad be ie el à À AS 
: A£ Y Qalil jé oLÀ GISI LS 
+ XL, = mu - mr 
: Je Jef caso 
(490 — 2T)(5) = 50va (2) 
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EE Dole Gulns e JR G oll  E Lle Le le : B US 
+Ù XL, = mu; - mr: 
: le hes Cases 
(294 —T)(5) = 30% (2) 
: Le EU CVs JE 
T= 259 N&œ va = -29—; Ug = 5.8 m/s 
AL Gi sa M5 Se Va 2e (Jail LZYI Of I CULUI 8 jé 
Sp Alf ol21 Gus de, os ol Of (| Ve 2e,di 2h GLS) as” ei 
Me Zu (si 
: (Power and Efficiency) 595,0ft3 äsllaxs y! 5—9 


JsSSh (hall Las adress CNT Se « pole 38 Lg. Jexll EN (all Jaxll 
JsSh Chen él Absb Lis 856 Qué ENT Alas « spei ke 56 3 Ldl 
LAN Gl, Je poë Lane F Le 6 se 2ZU P ace ses Lo 


me: 4 

ét 7 dé (25) 
: OÙ eo 

PS PAU (26) 


Jus Ce le Of molle 368 Lei 5 (a abadi 2e La Ve 
hell ie lo (WD LI Bass Lou DEN La ABS « gode 
: Of Mi ge ls . (hp) oLeh ins 2lSNI 
1W=17]J/s=1N.m/s 
1 hp = 746 W = 0.746 kW (27) 
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a aelbrul us 38 6 el jus sf Lu Anoyl ill Joe Lee Jai Jeu 
ph us die AN QUE (Pin) JA cleiut (I (Pout) ééll 
: 24 (Eta) n SA 4 xs cils 
Pout 
(28) 

it ee éllgnes af JO au de Hits SAS 511 d! 
Sel Lit Ou SU HÉGNI 605 le Cl pull 
(16) à) Je 

il sale els, m=25kg «kB JE à; M Gta de ps 
AN Ab GG uet . JAI G imosli 
als, 4 m/s (il à Lo 0, 
te 6m/s” 
Que 4,4 Lady Qi T Lui 355 1 
x JE gl 2j Pour él all .2 

. Si ae LL 
lie bles Voili Ps, LS acte ,3 

0.75 goes 41 505, , 4,4 


LÉ Le... a à. NN . : Jai 
m=25 kg ; W=mg=25(9.8) =245N : LU: AA 55 


Y fl el Gé G Cell oui os é JE 4 dt Le Lu 
: JAN as EN Glohl 
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SF = ma 
T—-245=25(6) =T=395N 
: AN BL ei] soja Cues : Pour édadoll dt Yi 
Pout = T.V = 395 X4,.= 1580 W 
| BL sde LEM aelbiul ss : Pis Wodiolt ist 'Y 


nn D VS dE 
4 AE. lin =5 fout 


245 N 


= (1580) = 2107W 


: £ WSNI (hp) dLah êtes plassruls 
P = 207 Lg hp 
746 
(hp) oh ôteg GS cltegit els GG 44 aclbiut A : Ale 
LS olel ils 3,4 4e Gi sa (Watt) SV di où de,» LS; 
OLadt lis 8945 Cu Re JR le obus flute. JR G ble se 
! NI Bal plis, 


V= don 3 m/min (165 ft/min) 


50.3 m/min de, 4) dla» Na ghsus 


. 890 N ls ds Lt, 
890 N 
(200 Pounds ) 
890 x 50.3 
1 hp — ” El = 746 (Watt) = 0.746 kW 
1kW = 1.34 hp 
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UNSOLVED PROBLEMS 


< 


 «$> 20 kg as Gun lu 
RUSSE Ju ge de ok 
ne JE dede 
of ok. 5 sec 05 5 (ee de 
duel ou CSA HR (les 
0.25 Ga ne, 

v =13.88m/s  : oh 

: 2 dl 

or 4S> 4 750kg &kS (éeS dec 
of cale Bi. Ab glms JUN du 
JA 30m Laine Gil les 5 aeoh ls 
LE EUJSS Axel ÿ lus Cut. 10seC :35 
AS A où ef & JO à 


a =.0.6 m/s’ (|): T= 2300N : ii 


: (8) 5) ee 
les JEUN QG imnsl asset fais 
À NI ce Jets dsl. DU 

JA à Al 85 US B 2 


ag = 3.64 m/s (|) ; T= 924N : ii 
ax = 7.28 m/s (—) ; 
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él Lai 
à ball pur on | 7 
KINETICS OF RIGID BODIES 


(Basic Kinetic Concepts) Ex à &ulul malés 1-10 
. (Basic Kinetic Equations)£k,=1 & &ul. 1 eYslai 2-10 


 .(Principle of Work and Energy) &llis ax li 3-10 


» | À 


: (Basic Kinetic Concepts) éby>il LS duntul mA 1-10 


pe eh Dsl € Cmluf oesgée Cle Elall LA SU RS rl Au; ass 
ph As Se of HULAI 4 Lex Ulis Wa) 


OB à iglmuil 45e DEF (godll ce dogs Nb ci CL ut ex Late 
Je is « (UF = m a) édite ot Us de Wu LS as 
Lily 2e Ce id des Lies . ai 8551 col es mm A &kS 
Ge 38 LS les > 06 « JM NI less sil ce asset Nb eZ 
Us pull 2 Ch JS ae ee Le le se « (1-10) JS 
Ge Se @ Gi les job pk ASH us OÙ Hd, oo se at 
Wall ge mes. YM=I a: QU og de RE chu à de Led 


pk le pe flans of ul) (HS 
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D 


HCPEUTS $ LESCTIENC 
Dm —>m; 
LES 


Dai 5 ia 


nl 4 Ci lien 


4-10) AE 
498 GUN oui Caë un aghjoudl SLI de çoog I Ua pe oi is cs 
ph Joë 2e (ele Ga mm AS Of (ge Me. Ales Yl 2 LI 3 m a 
ah dif ie le se I Adi pe 0b Jlls « QUSYI SU ailes 
Ji Le ge den put ad pe Ob « gl JR Qi fstauls. hall ailes 
Be. jé le Le ri lade pu pui C5 Mi dupe SAS et AS p oest 
PS OÙ Ke 
I=Diinuiré = frfdm (1) 

Lis 06 JEU Jé Lil es. kg.” es ball pl AJqul AUEN êaes 0) 
ol cé dl guet Gus all 
plu VI Gand Deuil ose Que Le A (1-10) Jak slisrul € 

ar iméclle « Gé oi : aise. We NI ed) al axé 

| qi aile € BV à SUIS ec DLeeudt célsnes 
Seb ENS, (Radius of Gyration ) Wall Les Lai pogés pldmrul € 

1 AN ALU 45 all 

I = mk? (2) 
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St JR 3 Ce o8 LS e Quuus çgoluus « Ulbal L5 Cas Je Les 
Ps Gale (37 pukl JS LS LS Les CA (a ba de Obsull je dé 
el JS abat pe Lance abai oid alba 


Alba plu Yi san Vial asie 


Thin circular plate 


hsy= = ÊmRe 


1L,=0 


1 2 
Le "LR 
y has nt 


dA-10,Joxxt 
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Sp > Lulo Le 6 DU ST 8 € ball hum) RSmdi ul Loris 
ee ll ce Sale af Cle Call cb QI LB 6. G «ts 

y ce > JS où Lol 
LElS peut la eolge 
QE Ti JE dass M Goes 
(es oz 0 dé, 2 à 


my ile « UN 


ol 
2-10, CARDIO EE” 
: ASVI Gall 


se Du M Pnii ti 
G = 2 Et G) 
>m; m 
Mc = m; ï, 
a 4% x)l ojd Js\l LEA (OT 


gs Hall oi QUI Gaël Qu 


Mae = Sr m;d; (4) 
pb put oléie (8 BU col out Vies V5lo c ami oda (le folassls 
sud de ol deb @ ele 0 Gels 44 Gb E 


D = > ma, = mac (5) 
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(Basic Kinetic Equations) él à Lulu CNsleult 2-10 


GS Bsl RUN col ce deg pti Les Le Los (3-10) JAN el 


Qi (ol lens @ laide dgl; ou a QJ (625 (allo dote guuu 


(3-10) JS 


GoÂ p3je pont Ou des GB Je End G Cole ogg J] folle 
LS OÙ RE bill oles 01 6 CON puunll A ISA RS pes M 


: ph de 
F=ma; (6) 
d 
D M = (Ho) (M 
pl aa a Ut cod pas YF 
À ds m 


GA AS Se LS — 46 
sp AS SE ll Col pue pet MG 
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d) 5 alle Plus. G abs SE AL LU as as ge — HG 
ces «D lande IL ol de GS ile af le 85 ball dti 
RL (3-10) JR G pose 38 LS AS nl) SA LS pie dite 


n 


Li > Ti X MiVi (8) 
i=1 
EM Lopu gleë Vi se pi ds mu li GAY mo plais ri de 
ob eleédl At Cole Guleus . 1 Gestes (ils G AS SL RL au; h 


: of ui. @ à 
n 
H; = D M; #)e 
i=1 


Bal ball pui We pp ARE (9 38 cnesdll Ce ll Ad of Le LA 
Le Bd) els mue ll . XV Go de (ogexlls G SM ce sell 


: QM sul 
pt 38 @ agi ei gras Of AB dus € cell ll 23I abs dlèls 
: ol dé a ça 
d 
DE NP (11) 


. Abal Nr UE us Got out Le (T5 3 (6) Stat o! 
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(Equations of Translation) 4415 V1 2 AU aalei cYotell 
gr isps it cac Se mie abut Cal Lud 25e DS Late 
85 Don pd LUS me OÙ € (TOR GB ge se LS RU ce sal 


.G A as ee EUS Ge gLudl Lu 


4-10) JS: 
US YI Ale plus ç Last ul (sol gui DS JUL os Go 
: OV gl Le CS Ehmdl Yale OÙ ç LUN QUI 


D B=maçh; D F=mac)y; > Mo=0 (12) 


.X él ol 3 Lot oi Lil Gi gs UF, 
Vol oËt 3 RU wood DELL Gb post DEF, 
ha — mi 

Xl dE G pti LS 5e gl Lie — (aG}x 
CV Belhadi AS 38e pes Li — (ac)}y 


ph AS SL AU Godll pose ps —Y MG 
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(Equations of Rotation) &lul 1 441 2Yotali 
>é Je bal ut jo Las 
nbresz Oo ibäll oO K el 
# LS EAU codl Le loss 
ee 08 « (5-10) Ju Goes 
es flo lle bus Dukl LU 
sl obsul 5e de Laslh 
il lle) dé plis 


(5-10) JS di G ai 55 plus Hlë à e(t,n) bb 

ON pl le CSG Emi sales OÙ « bb Le Vls ule Jai casstes 
> F, = m(a); = mra (13) 
> EE Mc), =wir-d° (14) 
» Mc = Iça (15) 


. Lusél olSl G at coodll LL Gb ssl XF, 
M y3#l là C3 Bout coaël LL con goeël XF, 
| 7 als" #4 

. pd AS LU ed — (GG) 

ph als SU BU e LS — (aG)n 

. Gp ils Ses O oboull Se Cu BL — rc 


ETES 7 
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. ll gl a —@ 

pl el OÙ QJ Us nés. ut als SE ad cosdll pe pat —Y MG 
QG gl Co pall EN pe ai 15l Longs DS 

AS Se Le fs ISA (égrue (le (s5gee jt Bull ut lle pe — IG 


NG 


CA (als OÙ 3 Aloe Rolmusl) ele ons AS CL Lukl dns Luis 
all Je éhndl cYolee CSG Of ALU AU GI ae alisarut, 


; a! 
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A7) à) die 
50 kg alS élu dois y 
P-600N pr # US Qi ge de 
SR GIN pt dal JR 
LBN 864 mÜ ins Gotuoll ls 
2 SHASSNI plu of gear. P 
. 0.2 (sole slauNl bus Gatrel Cu 
M: it 0 : Joli 

er QE A di Le ou 
p LS Gone à Si cod er 
>) OPA pe à JEAN G me 
Of 892 ed Na GeBU Jul 
NN « G és JE Se ce 
DS pl be ( Lait 3é 
a Lai à all G ST 
JÉ Ebl G ieleŸl No Giles. 8sll 

2 F= mac)" 600 2 02N7 = Sage. (1) 
ZE, = m(ac)y = Na — 490 = 0... (2) 

pa My =0 = —600(0.3) + N(x) — 0.2N,(0.5) = 0 (3) 
OUI NUM sie Léa 


N, = 490 N 
= 10 m/s" 
x =0.47m 
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(18) à) Je 

D ais 60 kg LS ER lt JS cru 
SJ os Le Le ca . k=0.25 m leile 
gs af. 20 kg ls Ja 51 alé Ge 


Je by de SU call 

A D ed : Jai 

588 N CE À di ce JS A pui bb Lu 

AU LS 8 albe pe us ée JR G cu 28 Les 

: M # 
… | L. = mk2 = 60(0.25)2 

1 = 3,75 kg.m° 
À x SSI ee JS de hp G all Yo ol À 
D ! A Jedls 


ME Ia A (024) #775(4) (1) 
X Elamac)y = T= 106 = -29(a)..#À2) 
Li; ai 2 CS of Lis (Kinematics) 441 de di gels 
; 8 QU oo pdls Jen a QE pdt cu 
a=ra > a—=04(a)...". (3) 
5 e: Le CN eV slell oi J à 
TON 
a = 4.52 m/s? 
d'E4A.3 red/$° 
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(9) ) dl 

m = 20 kg dei ge GY Cilen oi or 
20 kg çsalus 7) as ess" ls] : nel 
gai get dsl « 0.3 m oh5 cicis 
F SN 535 EU, AU 

PA PRE ei : Jai 
3 ce 98 LS A A pd Le pu 
: Qh LS ed lbs pe Qus éc El 


1 L 
EE =E-7Rr4\— 7 20)(0.3)° 


2 
= 0.9 kg.m’ 
gnn aSL AU) had Es Ysles Guess 
pi url bases CA 7: Je Ge) ill 


Si E = m(aa), = 196sin30%— F,—'20 (as) 
r Me =Iça = F(0.3) = 0.9(a) 
Ga EL Co rall LÉ pa 25 15 Borges DS pjall BL] OÙ QI Lie as 
: Je Jeé cgbll céle el us. 


98 — F = 20( aç) (1) 
F = 3(a) (2) 
NI Bd LS of bis (Kinematics) ISA le (I #5 
AG — TA — Ag — 0.3(&) (3) 


! L SU esta ls JE 
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ag = 3.27 m/s° 
a = 10.9 rad/s? 
FE ERRAOLN 


(20) ) Ji 

D ah 2 
3 ce #8 LS 10 rad/s Liz 
DE OCR EST 
Jele 03 « 50 kg cols 
loss m-e— 05m —+| es A œ GA EN 
sb « O4 su AC HS 

CES da @ oil lle CN eS ebs le Leidls ei P 3,3 

MS Hh An : Jui 

. JS G 0e 38 LS AC pl glès Cal ce JS A pd Lle ous 
AN Bd LS of lis (Kinematics) ISA le di ssl 


w =Wwo+at 2 0=10 + a(2) 
a = —5 rad/s? 


P 

Nc d 
F Ps | 
LT ©) 


C B A 
035 m>— 0.5 m + 


ei D pri pull bases 


ep gp LS LUI Dole Dlss old pe Gén @ obéit of QI ès LILI aa 
et ii ae CA JR ei Se AH cle Gus, JR G 
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1 1 
= PLUS = 7 (60)(0.3)° = 2.25 ka:m- 
pe Of ll, pe paall Woles ue of Re OL « Biligs Le 45 Of Les 


. Der al goludi etË pe laère ISUSI Lg DIR 3oû) 
D M = [de F(03)=225 (5) 37.5 N 
55 Be JA je CN G AN pi Le Ju (Si No bah 555 Cons fie 
Do. LS EF HN 
7,5 


37. 
F= 04 Nc Nc =f- = 938 N 


: BV poall di LS of pes : Si gt, 

> M, = 0 = NÇ(0.35) — P(0.5) = 0 

> P = 657N 

1) é) le 
3 ol AVI G less im äcsedl fais 
SUN SJ lle Li ass OS 1. [Rail 
EUISS 8 id cali pli 255 k=0.45 m 
. Je JS sal ul 365 
 , : Jedi 


8 LS AE LI AV A ui Lhe us 
LS 3 alle pe Qué ée JR G Ce 
te 


I; = mk? = 30(0.45)7 = 6.08 kg.m’ 
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— etes Ce de of els ISA le le sels 
| ele LS QU es al; Elus B: À 


[W 
\ Le OO n = 0.3 & 


0.3m 


“ JB» À CS Je bill Nsles Gules 9 
A4 Cal de C 
; > E, = m(ac)y — TA #90 
x 
— 50(G) —6Ù & 


dns D: Fj=m(ac), = M47027; 
= 150(a3) =" 45 a 
Y Me =La = TO) T (0.6) = 6.04 
: SN SNslel eds J£ = 


rad 
a 1397 À ff = GONMY À Th = 1280 N 


(22) né Je 

1500 els bu jé JR one 
elæall dj sf) ll ais os kg 
ds SE 15] (OAI Le cxubeil 
OU pen DU ge Sul 
: LJbl):27m/s Le, ie QI Les 0113.5 sec ds G cells 
all pe Lili Gas GUN pl as, 2h HR 35 1 

bts Cle Cailmall ce JS de Gulli pleut Cabli Jedi >, .2 
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A . : Jodl 

W =14700 N sue ni _.. Le 
55 OÙ la LS JR G ou 
cel lea Guis F HS VI 
ébi goot st oÿ 15 


: LS SA le 
= Pt dt = 27 = 0 +h(13.5) = dE 2 M/s’ 
: AË Bplomuil 45 La LI 45 of et ne dl Votes Gulus 


> E.=m(aç),; = F=1500(2) = 3000 N 
> M, =0 = N1(1.2) — N:(1.8) + 3000(0.6) = 0 


Fe NS ls JE 2 
F = 3000 N : N = 8220 N : N; = 6480N 


: (Principle of Work and Energy) &lis Loxll is 3-10 


pales BN € Call puund) 2S>ell auljui ie Sn at Ils Jeult fut ol 
Ji êole Fu lle pans ge La Le Le Lit be of di sis 
5 Qi Bal Ces JUS Vis ae I al Lots Llosal Lei beé gi JEU 
: ON dl le QU le ne 

Ü-2 <= Ph 
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hi GSM LU (Goll & p3ë QG (Hall 8jall os ce Lu V CL fac 

EN pos cp dust if GB un) AS LI ja Jaud Lel LI Li 
Ch ge ie af Cle al 5 Lib ç nl AS mL Le Jeamlls 
Len Gi Ts AS GUN lat ode ce je JN Lu é à au Lea 
AS AU AS a Le Leg ui ouh 34 AU CBI ak 


: Of «si 


n n 
1 2 
EE > Je — » M'iL (19) 
i=1 i=1 


pales Bal os (Je folexcls . lue, vi Jéés « (1) ah LS hé mi 
Ga DU SU NL GAS BI QU G'atanudt SEA las 
: Jess, (FAO 

. (Translation) Zu.) € 

. (Rotation) ls € 

. (General Plane Motion) äti 442.1 4541 € 
A OÙ € Labs 452 M as ur 4,2u Lie : AlmuiVi SA 1 


Gas Se ñe,s Coolus obus ele 4,5 4j à QU tt 
n 


n 
1 1 
T=5) mvi=| > mu) vé 
i=1 L 


i=1 
A Je à und) LS AS se Cas ou past JAN of LL (ls 


L 2 
T = > MVG (20) 
cle Ce (ol und) Alu VI SL ue AU a Of axes Rs 
AS ja den pue al 
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Aibumil (a) 493 (b) le Gym (c) 


(7-10) JS 
O À, sh {Ja PORT c La b5 Lao 5515 ri dl; ce As 
LS A GUN de Leg Lib ç (1) al G is,ul os 265 asxvo Ni 


1€ 1/< 
T=>) mui=s D mure w? 
i=1 i=1 


Dé Ludll (Lo) pd We pje 58 Comsll Cu jmeñl Juill of LB Y 13js 
: Soi Ke die , Oabäi , jUi du 
J 
T = 7 lo w? (21) 
pe de Quai goes al ailoui SA de ASH LI Of ais Ras 
. Lal)l ae, es ax) 
SA GI OÙ « ele grue > ut 4x Le : Adall aguekl 2521 ,3 
Le AU a 1 Gil LU Gles au SL all Es ue 
LS Of ER die. AS Se Jon put di, 


1 
7 lc ne (22) 


T'= mv£+ 
SE 
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(23) ) dl 

DU pe GS de pol JR cu 
B is A JE : Las cl 
Jai ON D dell C Gui Nle 
g EU5s ali it LIN AS astLII 
LL Ja es Li 0, hi all 
. 0.8 m/s 

FF: Re : Jordi 


ph Me 4 ol : À Ji 


1h LS us ASE LI OÙ aslnul 


î 1 
Ta = Smvi = ©(6)(0.8)? = 192) 


: Ball, 8 I Ale pe Cuers : Bi 


i I S l s 
L = PLUS = 7 40)(0.1)° = 0.05 kg. m° 
: LS ut ASH LI OÙ sig di Lie 45 of Le 


1 1 
Ta = 510 W? = > (0.05)(8)? = 16) 
: Les” La;S,2 Às VIS älslN| oja Abe ee CRÿ ! C dt Y 


JL 1 
— LL = 5 (12)(0.1)° = 0.06 kg. m’ 
Vg = rw = (0.1)(4) = 0.4 m/s 


he LS ut SH GUN OÙ (air) Ale Argus uk lis 45 Of Les 
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Te = =mvê + =IG w? 
C 26 26% 


1 il 
= 7 12)(0.4)° ja 7 (0.06)(4)° = 1.44)J 
LIN 2SA mb Le Leg Lib 6 Adi eV SA SA CU pers 


: ASNI 
Le y: Si TB Em Te 
T = 1.92 + 1.6 + 1.44 = 496] 


x . k=0.28 m gilles 5 css 50 kg LS jet JAN os 
Hi lie ao del, 20 kg als Hé 5,41 agé G Le SSI os Le de 
2 m ji OSSI ee dun de EU5s 


4 
2.1 
ÉD ii mt. : Jai 
Ê e JS G ome 58 LES ls JE ee GS nl JA Lu Le Lu 
: de LS EI lle pe Lund 


IL, = mk2 = 50(0.28)2 = 3.92 kg.m? 
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OÙ ose lol Alu SLI GI Of Le : Mol AS Ali 


ce Aa ait all AS GI Li, DU Le Se ci ab 


all 
T> re + =1 w? 
2 2 A y. O 
: Of Ag sx 


1 il ‘VE de 
Æ 2 L di A — 2 
T2 = 5 (20)vi + (8.92) C 59 v 
:oyèe € Jan po QE Si 851 3e (Gti je 0! : heal 
Ui-2 = Wa(S) = (20)(9.8)(2) = 392] 
: Ag aile Laxli lie Guen : Adalls Lonlt fus 
RTE 
392= D Éi-LE 458 m/s 
SJ gsm el ce 6 GNT € DAI ALe e Luis Gb pus 
30 kg çéoles GlbuNt aus CS il. jt JR G Cu se Les dla 
e lu oùb y ALL de le « @ ali ei db « 0.2 m lab Casio 
. S=0.7 m js boss alt ess 
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A : Jodl 
de pje Qué À à JEAN 63 Gus 3e LS Ge JAI ul Llz us 

1,2 _1 2 2 

IG = zur — 3 0)(0.2) = 0.6 kg.m 

Ve = To = 0.2w 

DV Loges Gi SN SLI GUN Of LM : Gi AS lt Ati 
ue Gui Ag LS aslDI Li, DU ee LS ia IN 
14894 /L 


1 
T, = =mui + 5 


cf, 
2 GC 


2 
: OA Cool 


1 1 
T; = 7 (80)(0.26)° 7 (0.6)w° = 0.9 w°? 


e y ét sé & &le x pol el 5 Co cu QI 059)! 895 Le 13) : all 
Jens po (af dual 59) a coul mb ei LI AS of Le Lili 
: op Age 
U;-> = 294sin 30° (S) = (294)(0.5)(0.7) = 103] 

: Ag alle Laxli lie Guen : ABdalls Lonlt fus 

Cat» AT — 2 

103 =0.9w2 = w = 10.7 rad/s 
: BL Las deu io V GUN eu ut imll os (I fstule 
Vg = 0.2w = (0.2)(10.7) = 2.14 m/s 
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(26) Jus 
co Q Les JE E io M 45 ça fus 


ST À er gd Wbe 5 Cie DIS. RU 
ë 25 cm _ < _ CH 


ULe Li <heis « Ka=0.1 m > A 


A | K=01m eu Seb « Kp=0.2 m À B 
_f 


l 
mets TE) cc ge JS Hg 2e, Q Ja 
“or lé L Layldie lus Jet lis Los Bt Us 
VE JAI ie LLAN La. s=2 m 
REF IS.:. tu : Jdl 
G tal cobalt Gi folaul Br À gel se JS di pre Vif ui 
: JS 
LA = maki 304% = 0103 kg.m’ 
V 
VU TOA OA 0.05 VU 


TO = TROp > Op = 0.4 = 8v 
Lil ions ALU fl VAS a OÙ LS : Elo AS ll 480 


nr 
We Mo NP SNA 
à 2 À À A 2 B B 
: dl dé Lists 
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1 1 1 
T; = 7 S)v° + 7 (0.03)(20v)° + 7 (0.4)(8v)° 
= 21.3v° 
Jet LUE O4) 855 Lex 45 Alod] 3 83h Gall jee pas : Jedll 
Us-2 = W(s) = (5)(0.8)C2) = 98] 
HU Jah ie, Lu pes HU)ls Jaui fie iles : 480ale feat fie 
URSS Von 
JB 21.3v° D = v =2.15 m/s 
A CET EE CES ER ES TE REP 
@a = 20v = 20(2.15) = 43 rad/s 
üp = 80 = LE 172rad/s 
- ll sas 


: (Principle of Impulse and Momentum) à$’ pd EXT El (is 4-10 


2e al 4 Î5le Lolosat Lei oué a UM ed êole fui is purs 
pl cles je RM ei of diode plis cils 
: Di 4Sonll duSs dal sui ile ça 


QPR& Wl « ball pull AA 4H aus dti RU lis le Jul 
Se eë m pui lis as of, JF ugoll ce out jt) pot Le Loue 
of eh & NI Le) og ul, AË dus « Gas 


DE ©. dcltw 
= mac =m 7 (MVc) 
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os Gb os. Ca le G AN Se guise LE GG 5 Vo de 
ti DU ue ce Gt se JL 8 OU DAS ele) à « dt cat aolell 
2 


[ > F dt = mve, — MVG, (23) 
1 

salt xl Joke cdi let Li RU All se de VI cb LI ou 
ons G Ml St AUS de EN mel 565 et CD LÉ bte 
. A AS ASS LI RU faue Halal os aus Kids, Axel 3x 
Lait 4h &Ss C9 aout te (b 

Je Julie. Hljl 2S AI LS (Sie Gr älaës àf Je aS AI us pe ou 
D payll Woles pans LB ete nl) Eli 2SH RSS Esolji ui a 


: by 
dw 
> Ma D Eee) 


AS SE al, oil pass pes MG 
AS 3 Lys ,£g AS Gégrue (de (sdges j9f dll, ME ülbe pe — JG 


GS 
pd ol EL —a 
pl) Gel el —@ 


Hal Ji GUN DAS ee) à e dt caÿl Hoteli os Gb org 
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C2 


Î > M dt — 1 > = lc: (24) 
ti 

7 ce oi ét Jos csgäll Céolill AU Doll sde je Lui LI eu 
Je tell mel 565 et CN Lt, Dit ce ll sx Je G ai 
Gall out fac Hotel os ous Hbs. ejli Sad ui sl a LS 
jf SU aS 
pod Jus Je @ SA ass Ru 22 plrul RS NI ARÎ ss 
Gale 6 Biloule ce Ans : SU Le SUN AN 8 be e La) 


elu)l 

> eh 

m=15 kg ei cais 15 kg LAS AS 8 ja) ICE cas 
n=0.1m 


3 Je Si ee Le de cab . k=0.1 m leds 
di os ai P 64 dsl. 40 kg abs Je 54 alé 
ke dis js, de 4 m/s Lau eu Ji mi, 
DR 4e SLI su 


en fm de fe : Jod 


>. é «C3 À D JS A ui Lle Qu 


. op ë ee: LS” 4 al] Lys EViSs A ile (S< = Ps 
AD L. = mkE 15(0N)À 
1 = 0.15 kg.m°’ 
Al |. Vv=TO = w == 20rad/s 
BE ee A RS gas 4 
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t2 
Î D Fdt=mv, — MV: 
t 
Of ge assis 
(T — 392)(3) = 40(4) — 40(0) = T = 445N 
NI aol anses Of « she Les Of Le : BI 


2 
| Smet = 10, mr 
ti 
: oi a asile 
(P x 0.1 — T x 0.2)(3) = 0.15(20) = P = 900 N 
(28) ) dl 


D D es ou 
À JS à cue ss LS 10 rad/s 
gels oil AS GS" IS, à joel 
HSM Je O8 « 150 kg 
AB ES gh5s A CSA 
SA de ON EN gs de Leidlr QU P sat ass € 0.2 csst 

Ut du 

C #8 PR NE re : Jo 

. JS G Ge 38 LS AB RS ghès Ce JS AH ut Lle ous 
he LS ol Us pje cud À 


© = 10 rad/s 


1 1 
IG _— PLUS — 7 A50)(0.2)° = 3 kg.m° 
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LS (ali ai dl bi of Red « ailes LA 4 of Le : Ge dt 
PM Bsljf ae, AT Le lès OSSI Legs DS ssl pje Of ôlele pe 252 
t2 


| Dm dt = 10 - 0 


ti 
: AGEN 55 LA mu Cases 
EP)(02)C} +010 > F=7SN 
: Gb LS el GAS gli lé ja (GI NC bai 595 cpu Je 
© 


LS of KE ol € dj de 3 pLAI a Of Les : mi gl5 


DX7 = NN, (0.2) © P(0.6) = 027, LAN 


(29) à Ji 
m=60kg "7". We ge ile Gb pris 


r=0.3m ; 
D. PTS LS game JE Ce St SU à À audi 
% 3 ' LA ; = Œ 

(7 ne > cn es a ue LS" all ss Ft 
golus GUN AS GS IST. jé 


à 
LÉ ireb « 0.3 m lab5 case 60 kg 


ed v Abd 2e, « @ Gall 4e, 
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. SA eu le sul 50 (e 24 dx) VS « lib 

D de a D ie : Jdl 
be pe Lu à JR GG Cue se LS GI AI ut Le Lu 
:h LS üolll res NX G Las des At ŒUISs ill Vi 


1 1 
Le = mr 7 (60)(0.3)° = kg.m’ 


2 
Ve = TO = 0.3 
y. W=588N Je SA ss dei au li ubes 
Ge : Ag GR 
t2 
Î D Fdt=mv, — MV: 
tr 
Je of ge Cases 
(588 sinBOLÆ F)CBXE 60(v) — 0 
294=€% € 60(0.30) + 18(w) 
294 — Ego)" #7. … (a) 
: A4 Laf sl le aS 4 ass (olili AU ft jules 
t2 
I D M dt = 10, = 10 
ti 
= (F x r)(t) = I(w) — 0 
: cavamdls 
PSE = 2.7 (05 Jer.-#: … (b) 
: de Je#(b); (a) coll Jés 
uw = 10.9 rad/s 


Ve = T@ = 0.3(10.9) = 3.27 m/s 
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UNSOLVED PROBLEMS 


: D) Ut 

y els 5e jlél IRAN ce 
E) Gil ais ©i5s 1200 kg 
CLIS et NI 
Glll ola SZ 15 (OUI 
ojdis CA pl DR es 
: hi L ie fs « 2.5m/s? 
Gybll pe Eee Gifs SN cl aol F HRNI 35 1 
NE?) cl cbmall Le Gulli pleut ob Jai à, 2 
(N2=?) cl cale de Gui lu BU Jedi 3, .3 
F= 3000N ; N1= 5280N; N2= 6480N : Lis 
: (2) dl 
suls JU 20 kg als Le 4x 
SE Goal ou Gill 
GAAË 3 m/s Wall 1e 
lb is SU sb ç p SN 53 
ar élode ls at 4 LL 1e 
les Of Lo . aSAi Le el Cas 
NI phôs GULN Cu CSA HR 
. 0.5 sets AD 
S= 2.89 m : pis 


#— 150 cm Ft AS0iom —», 
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pis but ail 
SPECIAL APPLICATIONS 


(Impact) #52) 1-11 


(Mechanical Vibrations) &SS\SM SES D St 


ASH Las BU fe le Read ous bai se À pole als 0) 
ou de old sai se aelell JV 2525 cobaadl ul of LS 
eh  (ontul 


: (Impact) p5Lal 1-11 


Jai 59 Jai «6 de As cafe ueux Ce plilmol dl 32 polos 
de QU (1-11) JS G tes ie pes (2e Jlé @ fax Gu polèe is 
V2 5 Vi Céyes pe) JS Os © Wis Wi bis ç ge plabel 
. X SUV jt Corsll LAN GLS) cames ue di culs OÙ Corée 
Me MSS HAL] LT @af BAS cut ce JS A ut ble ous 
oUALS 8 dll coule Of Lo .dluSlasss dlyglurs duels R 0635 Lai 425 
fe Gale & cs e Lt oil ma jé JLel AU sis 8 aberes IN carla 
. Lu cul os LS Ab Le a LI LS Didi 
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CO -< 
À 
M | I Ne 
PILE pas DAS Men JS or all 5 SN 


d-1D JS 
: d @-TDJSANI G pose LS'agner (68 pole Lebus 
oeil 1 Ça lis u£ : (Direct impact) ,ile pla € 
is Salou bold LE 18 cat lnetet cpeumdl Blais Ni 
. pole Lx LE (ja ous . Com 
oUeN CSSS sil ls ug : (Indirect impact) Jl le € 
. pole Le de gloss ne Cuesleïkl Cul) lists VI 


13 1} 


2-11) JS 


ST) JAM G Ge se LS on poledl ge poil lis alu 
- V2 9 Vi Céobes cafldgl Case mére Le ste (de DIS e Caruilns 
DRE ge M ES Gb e AU 8, dou ee ST Lot 8 QU âoe Si 
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— VO Date. 74 RS 
l (M \ M2 
polar Lis psladl Le 
(3-11, JS 


OU Mois eu So aspadl ue, OUI 25 lui opte lt 
purs pole alt NN put Lbe, cles cuilé Cu agen 
Gb QU SA Ba DS lbs . Loges ne Lol god ae OÙ € als 

: 251 ll LS of Ke des 


Mi: + Mi V2 — MU nn MU) (1) 


de Css d'u) sui js ec QI ls mo 9 mi JE de 
Des € DIN eu Call CN (ee Cu GA Ge . pole ane 
d) SN Le ds ou LS « JL 2, Cuélell ue ull Cu G 4 
D AL 4 2,9 « (Coefficient of restitution) A&6,Y1 ele Ja ae, 


: QMI sl Le ailes LS (e) 

U2 — Us 

Srn _r. (2) 

VP 72 
se Je ai Qhig5s ç dll all cu at ao e Lu GNT les ces 
SAN JEU Lune pus. cueolaïll cent Leu poudll ao pa Leaf bise 
Sa Of I AUNE Eh. cuiledl cup Le JS Ju, drlall cndoleal) 
d L&S pole DE) cxile- 
<e = 0 5,$ a sis à : (Inelastic impact) &3,4 axe poladl (a 


UNI ee Ces U Bdolg 2e, poli de cpomkt MS Je 4,25 9 
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Mavs + Mov2 = (M + MI)u (3) 


Jilus ce = 1 0% Ut sie G : (Elastic impact) &s,li lle poledi (b 
Go les Lola Logsloï ie Lilou a (3 Dubai dti Jiie 


LG Ce hi! p5lal 
of Lei 155. poledi ne pol lis Le Qu, Je (TD A pos 
dl a Laläle do Ce bee V2 VIDE re pla J OL,>5 B 4 A NI 


. 8,£Le plu Jay Laldls 25 Us GE ve 38 poli 


pal Li 


y 20) 


4-11, JS 
RM LE EU 255 js 2ll Yolall Fey 
LME Le) EE CET) pi LAS 1 
Le oeil Lil dé. Cpeslall Gpenkt Ou Celedll dé ee Y 
: QN1 pl de EUss SE YI (558 


(x 5 (W2)x : (ui)x 3: (U2)x 


: JE has X jstl old 3 ee GI de a Les Blidi fs ul .2 
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M (1 )x + M)x = Mu (ui )x + MU )x (4) 


At At 8 Ge os JS de e lite ges ç ASLI LUS Ed fe ol 3 


de Jar Y 
mi (i)y = M (mu) (5) 
Mu) = M(w)y (6) 


Le Je Jlaël ie Li (J csolus cols (e) NI Leles cnx .4 
:ofçsf. Li Lg Le Li ae Li Le sue psles) 
E (U2)x A (ui )x 


= (7) 
(ui )x w (U2)x 
AN aigles aigus Ke a es Yolall plirel s 


.U,u,f1,P2 


; CA ples9 pur Qt SL 


hole (a) 
(YU) ba xé les (b) 


(5-11) KA 
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pie Nt lt va ae, of Lojl 15. LU pole al of fa 
OR + Ble pl de 16 8 Aou ue 98 coalleh Ole « äegles LU 
! QNI gl Le CSG alle (e) SANT feles de plrul, ALUM sde Le 


qe (8) 


ces eh fs bon Le Lis Le af gli OBS es 
Ba CZ NU pla is (ti US 2e, OÙ € CN 

v = V2gh (9) 
ai Gov a âes Of op . GT SU JAI 68 oui JU poli ul, 
de Las àes u 8 se Cu 52 cool Ole « Calle 25 Legles plie 
: dl Vols ati sis JE. 85e plu Yi 
Gaël plait Qu Es X CAN LËNI 8 aS 4 LS Bladi fu sub 1 

LS NU € LH I Lls US oue LeS ç oLÉNT ES 3 test 

My = MUN © V COS AU COS B (9) 


Game OÙ HN) ele cs. ANT 4h PB Hés « Loëuli al; JR 

. pole Le (de (s5senll LAN 6 duoluxe Aéledle AAASNT Cure ll 

ie AN Lis jé Jess ie Of ae te due 515, Y1 Lelee äloles Gels .2 
de MY ae Lie Ré Dis 2e Of « poli Le de 2lgsl 
L CREUSS LA MS 


u sin f 
En (10) 
v Sin a 
49; EUÂSS sel ae 26 LL ul cublel lise, Re « Sa 


. X god) Lu Lele 
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boule 1. pole du JRAN 8 curl Bo À cpüleluYt (gps ul 
.e= 0.6 NI bles Ds ç SRI aie dliluNl àle 425 (Si 5x) 


SL LAS LUS fie be où jé c Gnedll 34 2e) 2h agdi Of nd 
: Lu caille Yt Le 
MU] + Mi V> —= Mu: F- MU) 
: £ ass 
2u, + 3u> =_—-1 (a) 
: A Qagxdl é NT beles Ales plier s 
U2 — Us C 
E—= ————, > U} — Uy= (UV, —V 
Di — 2 1 1 2) 
U) a U =" 4.2 (b) 
: lil Gus Al de Les (b) s (a) cola lé Je 
U = —452m/s ; .u, = 2.68m/s 
59 « Lui s£ poli de, #5 chou À GluYl Of (I ému és 


. ul 55 B &LN 
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: (Mechanical Vibrations) AS &dlt Say 2-11 


NT Qi ab ms ŒU5s eV cle Gale Ge oblaN als el 
pl lé po > sg uit jai 0. mms OÙ Léles (6355 Abe Aa 
ces di Lgee RS bed gs. SLI ag pos dy 
Lis Lundi lé poè 4515 objet Las : (Free vibrations) ë- lat .1 
Es de Ji. ES alé pos ce odes Goe wiki tes à 
es 82 LS é Lis pos ce Leb] de is as N ajlaeVi 2521 
: usy dl bat 84 Cbisadl ss all EDS Je 
(Undamped free vibrations) sklix je 5> wlilzal € 
(Damped free vibrations) ss 5> wlilzal € 
CÈ pukl dos olilzal Las : (Forced vibrations) 4,5 bl;at .2 
: ON SG 
eu ph art OU de Ju. op JS Bb Ra ile cg (a 
.Ajl we LUS Le 89ù deg 
ce ile né Dos pole 29% Den (op JS Ass bel (59 (b 
HI Laole DS Luke Aile molle SSH : US Le at 
. LSelus Sle ne 
35 je US Le Ji di le JG a se > À Ja (C 
. LU, ob) a es ab de 
Ji We LébLS Îl La 541 clsaNl de soëll LL QUI Mail 
. &ndill blzeÿl RU LUN 
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: bull LE 8 Sliaÿt (1 


Dee bye cm els st Les Lis gjlaayl SH Le pi lis zul,u 
QE pl Me Leaf 15. (6-1 JR 3 Ge se LS Es « kate 
55 db ca LUN és coul 3$ ns 6 Le OS à CSL al pose 

. Le F, 2U 


(6-11, JS: 


GB oil of EU de mis e adsl ae ut AU je of amd Lure 
BOL Lee 25 LI ALL DS di x Ji es 

Fs = —Kx (11) 
US QUI GUN se g Lt of dede « élmdi D ul Dali guless 
: AN dll de Las 

D Fe = ma, = —kx = mi D mË+kx=0 (12) 
: QYI pe pass m (de Wolall os GL Le 

On = |— 13 
n= | (13) 


die Jins . rad/s êtes Cie e pd Je cacdll 55,91 on ous 
: AN aol (I dslall 
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À + w2x = 0 (14) 
Si ls « subie je 84 Che Abou Doll Le 2al oies 
ml de LR of Ke 


x = Asin(œw,t + @) (15) 
Na Ge de Leg aslel oise Glile 
VE = duos (Onteh,0) (16) 


Olis ous . jpg &sli Jp jadis c jam deu I A pi pis de 
te LS e cl B plis 21 Eli DU Le (ist otateli 


t=0 = x, = Asing — sing = 


A 
Vo 
t == —ÿ À _ 1e 
Vo = AG COS @ cosp = 
: à La 
sin? @ + cos? p=1 
LA me ass 
A= |x02 + &) (17) 
0 & 
Xo@ 
tan @ = 2: (18) 
Vo 


35 ée Xo le 2] al ps je ei 24 8 af 45 I of Lit 155 
: Gui mx Je . ll de 09 mogli Ma ce 3ba 


A= X ;, P=—- 
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TT 
X = Xo Sin(wn + 5) — Xo COS Ont (19) 


du LB 4 Lao ç L oajlle X JUS NI Cu Ball Lait ou JR mon 
D cos» Xp ge JUS oball Aodall Lait Of Camille ce L Cas 
BL uso JRaNT 398 451 ads Jox AS So poñ publ Jak pol 
27 (20) 
G = S£c 
On 
Bts plis JAY 3535 84 SI 8 LA lil les 54e eus LS 
: Aa us 9 f it 4 9 € (Hz) Al LES 


14 © 
(21) 


TH2I 
be Jeë fu 45 ut jiral Li DS we aol Le GG ému oY1 Li 
Sels sg LS SUN 455 pos à OS Le Aligl 2e ahel e al 


die LA os .(/-11) Ki 


We . fi 
À sr 0 
Vo 
= sin œnt (22) 
F, ” L 3: 
nie LE 
(7-11, JS 


QU se G 1 ele x JUN ce BA Lai ui JR me 
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GD > Ji 


CÙ al Us Ge 5 kg Se Gle 


= = Lt 156 JA G ue se LS 300N/m ae 
TL £ Die JV sé SSI 4j ass 6 pui ls 
, | ñ : : Le dite db e 1e oUS5 é 10cm 
LI eolal Le Jai paul (6 as ae. ÿt 1 

. AZUJI Gil; Vi aS AU aolall A LS stat 2 

rad/s is ja all ox 3 

. Al deg Ja ab ssx 4 

.(t = ?) Sat 9 5 

.toslle x JUN cu Bi .6 

ph 2e) copaëll ll .7 

+ pl plu peill al 8 

ER RP TRE : Jod 
GLS : Get ASS ETTRT 

+ Ojohs Kô ati Gs of ddl ps 


k(S+X) : O5]. Oluglue W 
m 
WPERS 6 = 


__5(9.8) 


300 
= 0.16m 


: pl) ol Ali As Leull 


ISA pos À di LLe Lui 


ls 23 nd 
Ê 


$ 
€ 


à 
_ AAA 


Y 
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: VI Ge ele ébnl 0505 Gels has JR G me se LS 
D Fe = ma, D —kx=mX = mi +kx = 0 


k 
> *+x 0 > X +wix = 0 


: (rad/s) ê4>g ja cadall 55,11 


k 300 
On — = _ Ja — TT rad/s 


: HO bg jxaÛ dell 35, 


AAA 4TE 


SUSANS AVES MP 
DAT Fe 4 
| ET 
= 2H DT o À 
TRE NT 


A ge 
X =X0 Sin(@,t=r 3) —= Xp COS&nt 


” des 2 9 
dE 0,1 cos 7,45 1 
: A JUN Ge Glsl : de M poil Lil 


v = —0.1(7.75)sin7.75t= —-0.78sin7.75t 
> Unas===076 m/s 
: A de Mi 59e Glnél : plu cc pail Aadll 


a = 0.78(7.75) cos 7.75 t = 6.05cos7.75t 


> Amax = 6.05 m/s° 
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: Bebe) 8 ,l SlixaYt (2 
G5 U DE Ségo né ue GA he qe à ail à 
Lai ele LA) oies pl de LeU HS (605 of Laudell HN 
as N SU ce gs ls LAW, (Dampers) jizs\l SAS sf obute 
dome ge LS EU à ja ARE Vic als Du m abs tu Lis 
aS> be ESS é ail pose De dt lie jt 156 . (8-11) Ji 
Ni RE Bus Qi Fa SSI 885 job ci Leur Jebes Du ajladl 


(8-11, JS 
ANT G Fo pudl ou pu ob Cubs Fa SSI 565 of &,mdi Us 
ans las ES ELLES LL 


Fa CU = —CX (23ÿ 
At ail ele acei Gles EAU de 8e on9 « dell Leleé © cou 


ph le bi & oui ostdl Gauss. N.s/m êtes tés ja 
: Le es e Jus QUI GA ç0 p Ludi of Bts 
DE ame, > at EF Eanx 
mi +Ccx +kx = 0 (24) 
Dh se Gb LUS. salll 8,21 aa ALolgl Woll a 29a)l sas 
: Doll de Le c/m = 2b : of 2, « m de 
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À + 2bX + wËx = 0 (25) 
Le Vs Ce JA (le dese Hotel id ei JAH of obleÿi le Lies 
BL Loutg e cod sf ZA aebll (Lites 


k 
CS 210 _—_. 2M0hn (26) 
As A (Lamda) abri 2 pogée plus dal us Le mali Jef ces 
: Bal Cues 
C 
À = — (27) 


Cc 
NL D (O-1T) JR Les jé Li ç debul té (] lolzule 


(9-11) JS 

OR abal OÙ eee 45 DS Se dB: A > LES € 
Le je 045 0j ps dal ê50e QI con Lee fans 

mi gts conf agjlaal Se OGUT UH as GG: L= 1 is € 
Le ei 09 à Gi mes di] 

OÙ « Las uelare jan 25 D LI Se db: L<1 AS € 
JA OS plaie Yl St AU os (9. älawgre sf abs DS dell 4i 
: QI sl Le « Aolëli Yslal 4,8 QI sue YL € plell 
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x = Ae”?t sin(wyt + @) (28) 


na 


wy = |wË— b? (29) 
Las Cants. Leu Lili Ajlaal 45 La 20) alé Bol 254 of LS 
Ce SSI JR Cre . 4S>l) aa AU Got @ 5 À cul 
Do Le 4ST jé 4h pus ce Bu dl lil due EUSs f agile x JV! 
lle 
(32) ns ds 
15. jhral AS lens Cale bus 50 kg LS Cart 4e JS ce 
> LUS5 À « 20 cm js Credl 32 SSL él pose de Ayall eds Lenjl 
ral 9 =3 Abe dus -2 sb af 555 -T : ji db 
tools x JUN cu Gi — 4 


a 


GIE 


K=-200 Nm 
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: BL sell AS 555 ss 9 


wy = [wi—-b2= V4—-0.16 = 1.96rad/s 


Bees HE ON 
% Ce 2m, 2X50X2 : . 
Gaz?) Je 


__2T 27 


Le 7x = L9ç — 2-2 5ec 
QU : elle JUN os Sal 
x = Ae?t sin(wyt + @) 


: of ge cases 
x = AeTVt sin(1.96t + @) 
: b LS SU af JUL + GAL @ + À DU sans 
t=0 = 20=Asinçp (fi) 
: AN ae Ji Ge Le Les Jus Dole lil 
v = —0.44 e04t sin(1.96t + @) 
+ 1.96 A e°*t cos (1.96t + o) 
t=0 = 0—=—-044sinçp+196Acos @ (2) 
0.4 sin @ = 1.96 cos @ 
sin @ 1.96 


= — St = 4,9 
COS @ 0.4 LS 


D = -78.5° = 1B7«xad 
: Jus ol mais À = 20 of (D di Cases 
x = 20e sin(1.96t + 1.37) cm 
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er JUSVI ja Las (| BLÈYL ajlaeVl SU bg Le moe AN Jsttl 
. 10 sec 3 él se sacoll Au xl Je all 


Sebrsoll Lil Yi dot si 5 be pts JS es 45e 
mn 
HE 
E 
es > 
sh aie 
ur ENTRE 
ball ar ÿl 555 -2.7 
Es = 
5 LETE 
me Tu 
CES 
LT 8,50 act srdl Joe Gt sel ne JUN 5 GNI RAI Gus 
Jus 
x (em) | 
20 
15 
10 
5 
0 
5 
-10 
Eat el | SE ” Li sf 1 


Lib « Ale eus 4 du GULUd JA G selti plat AV fi, 
is EU CS GG aan al «sil Suelug Qui JUN be Las Gin 
. Simulink; Matlab ; Excel : Lis 
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DB CONS 
DEpses 


Em 
AT 
LEE 
EP Li: cos à RE 
FF 118 À A EE 


pd Jui Leles 


ja 395 


14 3e JE 5e &5l 

15 (sec) |: (cm) DES 
1010 =DS12*EXP(-DS7*A16)*SIN(DS8*A16+D$13) | 
171 =D$12*EXP(-DS7*A17)*SIN(DS8*A17+D$13) 
(2 =D$12*EXP(-D$7*A18)*SIN(DSS*A18+D$13) | 
1 3 =DS12*EXP(-DS7*A19)*SIN(DS8*A19+DS13) | 
2 4 =D$12*EXP(-DS7*A20)*SIN(DS8*A20+D$13) 
2 |5 =D$12*EXP(-DS7*A21)*SIN(DS8*A21+D$13) 
2\6 =DS12*EXP(-DS7#A22)*SIN(DS8*A22+D$13) 
[7 =DS$12*EXP(-DS7*A23)*SIN(DSS*A23+D$13) | 
18 =D$12*EXP(-D$7*A24)*SIN(D$S8*A24+D$13) 
> 9 =D$12*EXP(-D$7*A25)*SIN(DS8*A25+D613) | 


26 10 =D$12*EXP(-DS$7*A26)*SIN(D$S8*A26+D$13) ! 


28 


MAD NH] sas van Va Vag 83 
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dite Em. À © + f:)b) - À © FO (D D Sc 
Ba zu 1 | xo 


% Solving the problem with MATLAB 
m =50; % Mass of Oscillator 

k =200 ; % Spring constant 

c =40 ; % Coefficient of damping 

wn =sqrt(k/m); % Natural frequency in rad/s 

b =c/(2*m); 

wd =sqrt(wn2-b"2); 


cc =2*m*wn; % Critical coefficient of damping 

Lamda =c/cc; % Damping ratio 

Td=2*pi()/wd; % Period of Vibration in seconds 

fprintf( The frequency of damping vibration = %5.2f rad/s\n',wd); 
fprintf(Damping ratio = %5.2f\n',Lamda); 

A = 20; % Amplitude of vibration 

Phi = 1.37 ; % Phase of vibration in rad 


t-0:0.1:10; 

x = A*sin(1.96*t + Phi).*exp(-0.4*t); 

plot(t,x); 

xlabel ('time(sec)'");  ylabel (Displacement(cm)'); 

orid non: 
BJ Favre 1 Le 1) fées) 
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help” L » 


SECRET" 


Displacement(cm) 


time(sec) 
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U ges (Model) gi ei! au! jé Simulink gb pscet UKa 
AjlzaYl «S> Li % (Response of the body) 4 älaiut dus 
Lil Le del (Blocks) JS 4 Asset posa lis (sé : bill 
JS ee pté QU dti Hs. oUbali (à Lsge (signal lines)5,Li! 
ON eu Jet lies JS a Co SUR pe Ce 

leëbs ge je a ul out zesril JU 


M Simulink Library Browser 


Fe Edt View Hebp 


D Œ + |! Entersearchterm -h ES 


Libraries Library: Simuink | SesrchResuts: (none | | File: Edit View Simulation Format Tools Help 


Commonty Used Blocks | 


Continuous + 
à ê 1 l nl Continuous 
is continuities E — 
. | 


Discret 

Logic and Bi Operations 

Lookup Tables +— Math 

Math Operations + x Operations 


Model Verification 
ModeLWide Utäties: 
Ports & Subsystems 


ST Sink 
EX inks 


: NI G Las ebiof cols sl gSsadl LAS Y 29 ll Jedi lie 0) 
adennll QU Gal Qué à aie 25) LU 4ste C2 1 
. ; d ET k 
mi P'ex Flx=0 Si LE — 
m m 
01 a vases 


K= — 0.8 x —4x 
. MATLAB cpl L,s G Simulink jf de lu bi Jets 2 
FileNew—Model : cle 2 Je it 34e rôsé St 25 .3 
es Ge cs &œus (Continuous) 5h bi Se ni 4 


AN ge ce La Le Comes pabs Lgu JS Rs à é Integrator 
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seb OULSU OÙe 035 JR G oue se LS SU AS bes Qi 
(Velocity) 4, de Leg JM G : cles de ol MSN lee 
. (Displacement) ä-LY1 sf JUN Le Les all ès 


M! Simulink2017 
File Edit View Simulation Format Tools Help 


Dé 4 & Be > ? | lb mifo Nomal "EE SE sa1 


Displacement 


Es ce ES cvs (Math Operations) &Lu4 ll 2 m5 
loge JS GANT CASANI el2l de Bull Boul ai  « (eu) Gain 
Ge) Jeu Sté) Ge JM a psë . BU) de bus LS 

. 4 ill, (JUS Y1) beau BE) os SU AUS 895 Les ç 0.8 all 
ei ee BL li Se ce Sum si Add gai ce AS eme .6 
es Las ce Lol call dll pot AS ol LS mous : BEL le 
Me ele Mis AS joe ae 8 Loge JS Ce Ab LILI Gé Jles 


JS à Gue on Le lle ail 
4! Function Block Parameters: Add _ == M4 Function Block Parameters: Add 


| Sum | Sum 
| Add or subtractinputs. | Add or subtract inputs. 


Min | SignalAttrbutes | 
Icon shape: [rectanguiar x ” a Un | =)! 


List of signs: Ju Siét | List of signs: 


++ &r = — 


ul Le Les & (Sinks) Séall a Le Scope gs ce ES nn 
ASE jj baisse 2e Lee PU de AN LD AI os Les 
D que Ga Loi Je Def ce telle JUN GES de a 
LAN Lo Le Le JUNE EH ill aus de gun JR Cet 
. Oui de Wie Le ae A joli que ds « 20 till de 


Integrator 
| Continuous-time integration of the input signal. 


Parameters 


External reset: [none 


Initial condition source: [internal = +) 


Initial condition: CAROL") CC 


9 Co) Guemas) {#5 


: 
1 Function Block Parameters: Displacement (EE) 
: 


le Ca Ce) 


M Function Block Parameters: Velocity ee 
Integrator 2 
Continuous-time integration of the input signal. | | 
Parameters 
External reset: {none x 
Initial condition source: (ntema_ à ne. =) D 
Initial condition: CERCLE Pen] 
| ESERTE EE 


L,5 Simulation —Configuration Parameters ,\1 21 .9 


.10 ai Le Stop time A Le & « r5sadl 8ûU 4513 


olsf L,,s @ Start simulation jh de il ASéi les Lis 


.10 


SA JiXe bé Scope >, ds le EU du La é à goss 
Lidil LQuls Leo de Es « JE G oue où LS bal ja 


y Configuration Parameters 


.Autoscale ji ,; de 


Simulation time 
Start time: 9.0 
sad s 


: (Satellites) &stalt 05Y1 — sLadl LR 3-11 


Led AR Ji & old jf ge La aeluell Lai 45e zulss d| 
Je le çoé Lola JON Gb le 6f I SESYI de sui 3 AV 
ge pole po JM al GG. (IO-TT, JR G mots 58 LS less 
d'iujui de NI 8 ab je Cell dll aès Lobe Gjgxi Steluss 
SN el GUN äle (54 HU AH Go. À Cl roll I 
ee Ua Lil G edés Vs CN de Liu N Es 6 vo 2 
ENS e ALI Get es Jai SNL) & ai LI oiés Use jus SU Cet 
Je 95 (a detall LV G go lie ne Le GL) LE etes mis si 
a, St Le « o CN 55e di as (als e LB F CN oie 35 
104$ etui 25 0 SU 


Mm 


Te gba ll AS 2m € 22 6,1 as AT AU Lt AU -G (Hé 


NI Se Ge ill 


ghe pi 


Glaall) 4Sabi jlus . Satellite 


d0-11, JS 
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ie 39 Jée esN pes Cle al AS SU Lt mg pui djs of Les 
AS Ra EU Les nes (sous r Of AB dus O5 « FN 


Mm 
mg — Gr 
: Of ges Al ol Les LR e Les — ge 
GM = gR° (31) 
: NI Bo Le Les pli 25 0ÿB G axes 
2 
F = mg =z (32) 


DEN 35 der Lesje dues 395 Ù no lol all of le e cf age 
AS GE SE audit Let id HA Aug SA 2e Où à ie QU gs 
: AVI Ale (559 H, je couts . AS LI ALL al 

H, = rmvsin D = constant (33) 
. p il Fab plais V ae pli Ou Gsetl Gall Le -Q de 
deb ét ge ble Gel ail of Dong : dsl jus ile plixul 


eZ Gagne v, la Yl ae fee NI Se cer, de de GAL at 
1-11) JS G oue ge SRI EN be (site 


F P(sie 8) 


r / V,=rsing=ré 
Q 
O 


d1-11, JS: 
a Gel vost gs Ai be BR Gé LOI SN of Loél 136 


: de Le (1,0) bal GANT plutot 
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> F, = ma, 


—F = m(f —r0?) 
oÙ. r Jill oilgall OMS « 0 ill Jodt Gel cu Cé Lun 
: LS US, JAN al LU sué 0 SN Ji gli SA Sade les 
H, = rmvsin p = rmvs = rm(r6) 
H, = mr°ô 
LOS de « À jt mA Le FH, âeui Lol Lie, lis 


; rit 
h=7r 20) 1 0=— 


72 
LGV CS T'Jyserall Jo grall le Jaselis 
Hd dr  drätü h dr a É 
dt dôdt r2d8. HE 
NI Joli 400 (ul de, 2e) ee 3 pe Vi A le Les du 
dr 
Se LT 
dO\r/ r2  r2d6 


CS F'grall QU GA le Joraelle 
di did®@ hdi hd d () 
T=——= — — — — | —h — 


dt dOdt r2d0 r2d0\ db 
: kg Ô 
= | 
r2 d02kr 
age de LU xs u=l/r dei ULA Liss 
d'u GM 


der Up 


T 
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ON pl de LR of Re dl ALL Utah oùb plell JA 01 


GM 
U— RZ + C cos 0 
plume Hole AN sl axoll de Log PJsmdl QI U Jedi ne JUiYls 
1 GM 
—=—+Ccos0 (34) 
Tr sh? 


Hola ie 0j. 2 Alu Lo sf ve ê5le cesse LR A -C ee 
NN Se Je de à (4 of sé sf Last) bas als dote all Ge 
WV4 ôle CC Jui ses JEUN Je des : Gbosall gli lis di 
Es « (1-1) JR G ome o8 LS eve BY eds ro HAN most 
: OÙ >, à 
0E0 : FAN 7206 = To 
AT PESTEPAUE" Ar on à 
Éie (35) 
AL G AUel audl de dl port de Lib « C eat ua ss 
251 a alt Si (12-11) JS G pis ge LS jé of aan 
Ou gli (Re Le due OS Ji 5: C> GM/h Si € 
. DAY aubes QI RÉ som ad ON à pomme nè jui ie Hébe 
LAS pl JR Ge dite DS Li bb: CE GM/R CAS € 
LS gens. LT SU Ci ais Lafg nous né jui lis SL 
AN y, odlies de Leg JL ailes 3 et la 
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 — 2GM [2982 
. To To 


(36) 


faune 4 nu dl « Lyne nST of âopullroie çoglus All den eat slt 150 
. aile jé poil Leds € Dal 5e sat D 
abs JRs de bols die 0 Li 65: C <GM/h ES 
. Agles obite Gael ji ie 45e. Cast 
lie ani organe. 5 JSs de je DR Li bb: C=0 cs € 
Goo poil Pet Lei ve GUN os de Les JL dsles Gest 


D: CONS 15 
CR) en me “VU 
0 0 


£ sl2 le 


(37) 


Je NN dei ELEC D Masai 261 ssl 5h 
o 2) L Ce as L 


2 
(parabola) 


A 74 
(lie) EC fa, 


d2-11, JS: 
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. ge dhgull polar 


OS of ee LV cols lue 8 dnu of Cela ail bre (3> Say 
: h LS OL Lsliz VI 2e, 
(38) 


TPE 
(33) nà) ds 


A il + #5, V4 =34500 km/h 6 äfliul im olo ,ai ali 
gt JR G Cre se LS EN be se 500 km La, le des a 
. 20000 km s%5s 4 plë ail ab Lure Vy ,aill 2,0 


Va = 34500 km/h 


LS D « and 35 don RS Bas 86 Just el Laë BL 
LS 01 Re Me au die 0 gl 2 


rmv sin D = constant 
D1= pi =90° zh dB ne B 3 À cxbäli Cu Li os Gus 
LAS 
TA 


TAMUa = TEMUB > Up — LAS 
B 


ra = (500 + 6370) = 6870 km 
Tr = (20000 + 6370) = 26370 km 
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: LA us Cases 
6870 
26370 


V8 = 34500( ) = 8988 km/h 
(34) à) ds 
À iädi se ès vo=10000 m/s ill 2e, @YLO ele ja5 Li 
st JAI G ce so LS CN be se 700 km La, äle ds (a 
. (=?) NI SE mul ail lle al Les gli ail 


Le 05 
Satellite 


| be 
CL > 
R =6370 km à 
R 
_B F. EL 0 \ 1 
L'NRR ER 0 à 
‘1 ‘9 
A 5 


HN 7 NO : Jedi! 
: V1 LI dolee Le WU os fe dorer 
| TT () 
D = —.— cos 
Turhé 
Aer AfeNl Lai de Go Us, AN al oubs C est sus 


: = 0 4310 als ee il GAL 


: 45 A Le Les gti ob places 
To = R +700 = 6370 + 700 = 7070 km 
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GM = gR? = 9.8 x (6370 x 10°)? 

— 398 x 1017 m°/s? 

h=1va JS 107 m/s 
: of Ag C est Dole GG ass 

C & UEK 10 
e PAM 4 pu) el Ré B abaji of dote pue « JL Hole pots 
OS due «0 = 180° ali (351 Las 
GM x 
a rL2] + € cos 180 

: LA ge Cases 


1 
mA — D.80 X 1077 —r68=41077 = 0.18 ÀA10 7 
B 

re =.5.56 X 10m = 56600 km 


UNSOLVED PROBLEMS 


: Dé) Ut 
it (le ANS dei 
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